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AVIS DU TRADUCTECR
11 ne nons apparlient pas de faire une preface h VOrigine des especes. Tout a M dit sur ce livre c^lebre, qui, plus qu'aucun autre peut-^tre de tous ceux publics k notre ^poque, a soulev^ d'ardentes discussions.
Plusieurs Editions en ont d6j^ paru en France. Aucune n'est complete, car Tauteur, dans chaque nouvelle Edition anglaise, a apport^ d'importantes modifications k son ouvrage.
La nouvelle traduction que nous soumettons aujourd'hui au public a ^t^ faite sur la sixieme Edition anglaise. C'est r^dition definitive, nous ecrit Darwin.
Nous ne pretendons pas avoir traduit Touvrage de rillustre naturaliste anglais mieux que n'ont fait nos devanciers. C'est la precision que nous avons cherch^e, plus que Telegance du style. 11 nous a sembl6 que notre premier devoir 6tait de respecter acrupuleusement la pens6e de I'auteur, et nous avons voulu surtout que notre version edi toute Inexactitude possible.
Edmond Barker.
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NOTICE HISTORIQUE
PROGRfcS DE L'OPINION RELATIVE A L'ORIGINE DES ESPfcCE9
▲VANT LA PUBUCATIOII DB LA PREMIERE EDITION ANGLAISB DO PRESENT OUVRAOB.
Je me propose de passer bri^vement en revue les progr^s de ropinion relativement ci Torigine des esp^ces. Jusque tout receminenl, la plupart des naturalistes croyaient que les esp^ces sent des productions immuables cr66es s6par6ment. De nombreux savants ont habilement soutenu cette hypoth^se. Quelques autres, au contraire, ont admis que les esp^ces 6prouvent des modifications et que les formes actuelles descendent de formes pri^existantes par voie de g6n6ration r6guli6re. Si on laisse de c6t6 les allusions qu'on trouve h cet 6gard dans les auteurs de Tantiquit^S Buffon est le premier qui, dans les temps modernes, a trait6 co sujet au point de vue essentiellement scientifique. Toutefois, corame ses opinions ont beaucoup vari6 h diverses 6poques, et qu'il n'aborde ni les causes ni les moyens de la transformation de Tesp^ce, il est inutile d'entrer ici dans de plus amples details sur ses travaux.
< Aristotfl, dans ses Physicm Auscullationes (<ib. II, cap. viii, § S), ap?^s avoir remarqu6 que la pluie ne tombe pas plus pour faire crottre le bI6 qu'elle ne tombe pour I'avarier lorsque le fermier le bat en plain air, applique ie mSme trgu nent aux organismes el ajoute (M. Clair Grece m'a le premier siguale ce passage) : « Pourquoi les differenles parties (du corps) n^auraient-elles pas dans la nature ces rapports purement accidentels? Les dents, par ezemple, croissent n^cessairement tranchantes sur le devant de la bouche, pour diviser les aCiments les molaireR plates servent k mastiquer; pourtant elles o'ont pas 6t6 faites dans ee but, et cetU forme est le resultat d'un accident. II en est de mdme pour les autres parties qui paraissent adaptees k un but. Partout done, toutes cboses riunies (c'est-k-dire Pensemble des parties d'un tout) se sunt constitutes comme •i elles avaient dte faites en vue de quelque chose; celles fagonneesr d'une mani^re appropriee pag une spontaneity interne se sont conservees, tandis que, dans le eas contraire, tflles ont peri et p^rissent encore. » On trouve Ik une 6bauche des principes de la selection naturelle; mais les observations sur la coaformatiop des dents indiquent combien peu Aristote comprenait ces principes.
XII NOTICE HISTORIQUE
Lamarck est te premier qui 6veilla par ses conchisions unc
attention s^rieuse sur ce sujet. Ce savant, justement c616bre.
publia pour la premiere fois ses opinions en IHOI ; il les d6ve-
loppa consid6rablement, en 1809, dans sa Philosophic zoolo-
gique, et subs6quemment, en 1815, dans Tintroduction h son
Eistoire nature lie des animaux sans vertebres.U soutint dans ces
ouvrages la doctrine que toutes les espfeces, Thomme compris,
descendent d'autres esp^ces. Le premier, il rendit h la science
r^minent service de declarer que tout changement dans le
monde organique, aussi bien que dans le monde inorganique,
est le r^sultat d'une loi, et non d'une intervention miracu-
leuse. L'impossibilit6 d'6tablir une distinction entre les esp^ces
et les vari6t6s, la gradation si parfaite des formes dans certains
groupes, et I'analogie des productions domestiques, paraissent
avoir conduit Lamarck k ses conclusions sur les changements
graduels des esp^ces. Quant aux causes de la modification, il les
chercha en partie dans Taction directe des conditions physiques
d'existence, dans le croisement des formes d6jJi existantes, et
surtout dans I'usage et le d6faut d'usage, c'est-i-dire dans les
efFets de Thabitude. C*est h cette derni^re cause qu'il semble
rattacher toutes les admirables adaptations de la nature, teiles
que le long cou de la girafe, qui lui permet de brouter les feuilles
des arbres.Il admet 6galement une loi de d6veloppement pro-
j gressif ; or, comme toutes les formes de la vie tendent ainsi au
i perfectionnement, il explique Texistence actuelle d^organismes
\tr68 simples par la g6n6ration spontan6e*.
> C'est h rexcellente bistoire d'ltidore OeofTroy Saint-Hilalre {Hist. nat. gSnSral*, 1859, t. II, p. 405) que j'al emprunti la date de la prerai&re publication de Lamarck; oet ouvrage coniient aussi ud rSsumS dei oonciusiont de Buffou 8ur le m£me tujet. II est ourieuz de voir combien le dooteur BraMne Darwin, non grand-p^re, dans sa Zoonomia (vol. I, p. 500-51 •), publi6e en 1794, a devaoc^ Lamarck dans ses id^es et aes erreurs. D'aprM Isidore Oeoffroy, Qcethe partageait com|>l^iement les mdmes id^es, coinroe le prouve I'introduction d'un ouvrage icrit e^ 1704 et 1795, roais publi6 beaucoup plut tArd. II a insists sur ce point {GoBtht al$ Naturforseher, par le docteur Karl Meding, p. 84), que les naturalistes aaront ^ reobercher, par exemple, comment le b^tail a acquis ■es comes, et non h quoi elles serrent. C'est Ik un cas assea 8in§^ulier de I'apparition k peu prfts simultande d'opinions semblables, oar il ae trouve fue Qoetba en Ailemagne, le dooteur Darwin en Angleterre, et Oeoffroy Saint llilaire en Franov, arrivent, dana lea annies 1794-91, k la mdme oonoluaioa s.u- rorlgine des enpices.
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Geoffpoy Saint-Hilaire, ainsi qu'on peut le voir dans I'histoire de sa vie, 6criie par son fils, avail d6j^, en 1795, soupQonni que ce que nous appelons les especes ne sont que des deviations varices d'un m6me type. Ce fut seulement en 4828 qu'il se d6clara convaincu que les m6mes formes ne se sont pas perp6tu6es depuis Torigine de toutes choses; il semble avoir regards le* conditions d'existence ou le monde ambiant comm^ la cause principale de chaque transformation. Un peu timide dans ses conclusions, il ne croyait pas que les especes existantes fussent en voie de modification; et, comme Tajoute son fils, « c'est done un probl^rae k r6server enti^rement h Tavenir, ^ supposer m6rae que I'avenir doive avoir prise sur lui. »
Le docteur W.-G. Wells, en 1813, adressa h la Soci6t6 royale un m6moire sur une « femme blanche, dont la peau, dans cerlaines parties, ressemblait h celle d'un n^gre », m6moire qui ne fut public qu'en 1818 avec ses fameux Two Essays upon Dew and Single Vision. II admet distinctement dans ce m6moire le principe de la selection naturelle, et c*est la premiere fois qu'il a 6t6 publiquement soutenu ; mais il ne Tapplique qu'aux races humaines, et k certains caract^res seulement. Apr6s avoir remarqu6 que les n^gres et les mulAtres 6chappent h certaines maladies tropicales, il constate premi6rement que tons les animaux tendent k varier dans une certaine mesure, et secondement que les agriculteurs am6liorent leurs animaux domestiques par la selection. Puis il ajoute que ce qui, dans ce dernier cas, est effectu6 par « Tart paralt I'Stre 6galement, mais plus lentement, papi la nature, pour la production des vari6t6s humaines adapt6es aux regions qu'elles habitent : ainsi, parmi les vari6t6s accidentelles qui out pu surgir chez les quelques habitants diss6min6s dans les parties centrales de TAfrique, quelques-unes 6taient sans doute plus aptes que les autres k supporter les maladies du pays. Cette race a dA, par consequent, se multiplier, pendant que les autres deperissaient, non seulement parce qu'elles ne pouvaient resister aux maladies, mais aussi parce qu'il leur 6tait impossible de lutter contre leurs vigoureux voisins. D'apr^s mes remarques prec6d£nteb, il n'y a pas k douter que cette race 6nergi.7i^e ne fftt une rate briine. Or, la m6me tendance k la formation de vari6t68 persistant toujours, il a dtl surgir, dans le cours des temps, des
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races de plus en plus noires ; et la race la plus noire 6tant la plus propre h s' adapter au climat, elle a dti devenir la race pr6pond6rante, sinon la seule, dans le pays particulier oh erle a pris / naissance. » L'auteur 6tend ensuite ces mtoes ccAsid^rations aux habitants blancs des climats plus froids. Je dois remercier M. Rowley, des Etats-Unis, d'avoir, par I'entremise de M^Brace, appel6 men attention sur ce passage du m6moire du docteur Wells.
L'honorabie et r6v6rend W. Herbert, plus tard doyen de Manchester, 6crivait en 1822, dans le quatri^me volume des Horticultural Transactions, et dans son ouvrage sur les Amaryllidacees(l837, p. 19, 339), que « les experiences d'horticulture ont 6tabli, sans refutation possible, que les esp^ces botaniques ne sont qu'une classe sup6rieure de vari6t6s plus permanentes. » II 6tend la m^me opinion aux animaux, et croit,que des esp^ces uniques. de chaque genre ont 6t6 cr66es dans un 6tat primitif tr^s plastique, et que ces types ont produit ult6rieurement, principalement par entre-croisement et aussi par variation, toutes nos esp^ces existantes.
En 1826, le professeur Grant, dans le dernier paragraphe de son memoire bien connu sur les spongilles (Edinburgh Philos. Journal, 1826, t. XIV, p. 283), declare nettement qu'il croit que les esp^ces descendent d'autres esp^ces, et qu'elles se perfectionnent dans le cours des modilications qu'elles subissent. II a appuy6 sur cette m6me opinion dans sa cinquante^cinqui^me conference, publiee en 1834 dans the Lancet.
En 1831, M. Patrick Matthew a public un trait6 intitule A^auai Timber and Arboriculture, dans lequel il 6met exactement la m6me opinion que celle que M. Wallace et moi ayons expos6e dans le Linnean Journal, et que je d6veloppe dans le present ouvrage. Malheureusement, M. Matthew avait ^nonc6 ses opinions tr^s bri^vement et par passages dissemin6s dans un appendice h un ouvrage traitant un sujet tout different ; elles pass6rent done inaperQues jusqu'i ce que M. Matthew lui-m6me ait attir6 I'attention sur elles dans le Gardener's. Chronicle (7 avril 1 860). Les differences entre nos mani^res de voir n'ont pas srrande imporlance. II serable croire que le monde a 6t6 Diesque d(^peupk; h des p6rioflos successives, puis rep^upl6 de
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nouveau; ii admet, k Litre d'alternative, que de nouvelles formes peuvent se produire « sans Taide d'aucun moule ou germe ant6rieuT)). Je crois ne pas bien comprendre quelques passages, mais 0 me semble qu'il accorde beaucoup d'influence h Taalion directe des conditions d'existence. II a toutefois 6tabli clairement toute la puissance du principe de la selection naturelle.
Dans sa Description physique des iles Canaries [i^^^^ p. { 47), le c6l6bre g^ologue et naturaliste von Buch exprime nettement Topinion que les vari6t6s se modifient peu h. peu et deviennent des esp^ces permanentes, qui ne sont plus capables de s'entrecroiser.
Dans la Nouvelle Flore de tAmerique du Nord (1836, p. 6), Rafinesque s'expriinait comme suit : « Toutes les esp^ces ont pu autrefois 6tre des vari6t6s, et beaucoup de vari6t6s deviennent graduellement des esp^ces en acqu6rant des caract^res permanents et particuliers ;» et, un peu plus loin, il ajoute (p. 18) : «les types primitifs ou ancfttres du genre except6s. »
En 1843-44, dansle Boston Journal of Nat. Hist, U,S. (t.IV, p. 468), le professeur Haldeman a expos6 avec talent les arguments pour et contre I'hypoth^se du d6veloppement et de la modification de I'esp^ce; il paralt pencher du c6t6 de la variabilit6.
Les Vestiges of Creation ont paru en 1844. Dans la dixi^me edition, fort am6iior6e (1853), Tauteur anonyme dit (p. 155) : «La proposition h laquelle on pent s'arr6ter apr^s de nombreuses considerations est que les diverses series d'^tres anim6s, depuis les plus simples et les plus anciens jusqu'aux plus 61ev6s et aux plus r6cents, sont, sous la providence de Dieu, le r6sultat de deux cases : premier ement, d'une impulsion communiqu6e aux formes de la vie ; impulsion, qui les pousse en un temps donn6, par voie de generation regulifere, k travers tous les degr^s d'organisation, jusqu'auxDicotyledonees et aux Vertebras sup6rieurs; ces degres sont, d'ailleurs, peu nombreux et gen6ralement marques pardes intervalles dans leurcaractere organique, ce qui nous rend si difficile dans la pratique Tappreciation des affinites ; secondement^ d'une autre impulsion en rapport avec les forces vitales, tendant, dans la s6rie des generations, ^ approprier, en.les modifiant, les conformations organiques aux circonstances exierieures, coram* la nourriture, la localite et les influences met6oriques ;
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oe sont Hi lee adaptations du th6ologien nature! . » L*auteur parali croire que rbrganisation progresse par soubresauts, mais que les effets produits par les conditions d'existence sont g^aduels. II soutient avec assez de force, en se basant sur des raisons g6n6rales, que les esp6ces ne sont pas des productions immuabies. Mais je ne vois pas comment les deux « impulsions » suppos6es peuvent expliquer scientifiquement les nombreuees et admirables coadaptations que Ton remarque dans la nature ; comment, par exemple, nous pouvons ainsi nous rendre compte de la marche qu'a dA suivre le pic pour s'adapter k ses habitudes particuli^res. Le style brillant et 6nergique de ce livre, quoique pr6sentant dans les premieres editions peu de connaissances exactes et une grande absence de prudence scientifique, lui assura aussitdt un grand succ^s ; et, h mon avis, il a rendu service en appelant Tattention sur le sujet, en combattant les pr6jug6s et en pr6parant les esprits k Tadoption d'id6es analogues.
En 1846, le v6t6ran de la zoologie, M. J.d'Omaliusd'Halloy, a public (Bull, de fAcad, roy. de Bruxelles, vol. XIII, p. 681 ) un m^moire excellent, bien que court, dans lequel il 6met I'opinion qu*il est plus probable que les esp^ces nouvelles ont 6t6 produites par descendance avec modiflcations plut6t que cr66es s6par6ment ; I'auteur avail d^j^ exprim6 cette opinion en 1831.
Dans son ouvrage Nature of Limbs,, p. 86, le professeur Owen 6crivait en 1849 :« L'id6e archetype s'est manifest6e dans la chair sur notre plan6*e, avec des modifications diverses, longtemps avant I'existence des esp^ces animales qui en sont actuellement Texpression. Mais jusqu'^ present nous ignorons enti^rement h quelles lois naturelles ou h quelles causes secondaires la succession r6guli6re et la progression de ces ph6nom6nes organiques ont pu 6tre soumises . » Dans son discours k T Association brilannique, en 1858, il parle (p. 51) de « I'axiome de la puissance cr6atrice continue, ou de la destin6e preordonn6e des choses vivantes. » Plus loin (p. 90), k propos de la distribution g6ographique, iJ ajoute : «Ces ph6nom6nes 6branlent la croyance oti nous 6tions que I'apt^ryx de la Nouvelle-Z6lande et le coq de bruyftre rouge de I'Angleterre aient 616 des cr6ations distinctes faites dans une tie et pour elle. H est utile, d*ailleurs do se rappeiev ioujours aussi que Inzoologiste altrtbue le niot dn creation
hun proc6d6 tnr ^equel !I ne oonnatt rien. » II ddydoppe cetta id6e eL ajoutant que toutes les fois qu'un « zoologiste cite dea exemples tels que le pr6c6dent, comme preuve d'une creation distincte dans une tie et pour elle, il veut dire seulement qu'il ne sail pas comment le coq de bruyfere rouge se trouve exclusivement dans ce lieu, et que celte maniftre d'exprimer son ignorance implique en mdme temps la croyance h une grande cause creatrice primitive, h laquelle Toiseau aussi bien que les lies doivent leur origine. » Si nous rapprochons les unes des autres les phrases prononc^es dans ce discours, il sembl-e que, en 1858, le c6'i6bre naturaliste n*6tait pas convaincu que I'apt^ryx et le coq de bniy^re rouge aient apparu pour la premiere fois dans leurs contr^es respectives, sans qu'il puisse expliqaer comment, pas plus qu'il ne saurait expliquer pourquoi.
Ce discours a ^t6 prononc^ apr^s la lecture du mdmoire de M. Wallace et du mien sur Torigine des esp^ces devant la SoctSte Linnierme. Lors de la publication de la premiere edition du pr6sent ouvrage, je fus, comme beaucoup d'autres avec moi, si compi^tement trompd par des expressions telles que « Taction continue de la puissance creatrice », queje rangeai le professeur Owen, avec d'autres pal6ontologistes, parmi les partisans convaincus de Timmutabilitd de Tesp^ce ; mais il pafilt que c'6tait de ma part une grave erieMX [Anatomy ofVertehrates^ vol. Ill, p. 796). Dans les pr6c6dentes editions de mon ouvrage je conchis, et je maintiens encore ma conclusion, d'apr^s un passage commenQant {jhid,^ vol. I, p. 35) paries mots : « Sans doute la forme type, etc. », que le professeur Owen admettait la selection Baturelle comme pouvant avoir contribu6 en quelque chose &la formation de nouvelles esp^ces ; mais il paralt, d'apr^s un autre passage (idtrf., vol. Ill, p. 798), que ceci est inexact et non d6moDtr6. Je donnai aussi quelques extraits d*une correspondance entre le professeur Owen et le r6dacteur en chef de la London Reviewj qui ^araissaient prouver h ce dernier, comme k moim^me, que le professeur Owen pr^tendait avoir 6mis avant moi la th6orie de la b6lection naturelle. J'exprimai une grande surprise et une grande satisfaction en apprenant cette nouveUe; mais, autant qu'il est possible de comprendre certains passages r6cemment publics {Anat. of Vertebrates^ III, p. 798), je suis
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encore en tout ou en partie retomb6 dans Terreur. Mais je me rassure en voyant d'autres que moi trouveraussi difficiles k comprendre et k concilier entre eux les travaux de controvesse du professeur Owen. Quant i la simple 6nonciation du princfpe de la selection naturelle, il est tout k fait indifferent que le professeur Owen m'ait devanc6 ou non, car tons deux, comme le prouve cette esquisse historique, nous avons depuis longtemps eu le docteur Wells et M . Matthew pour pr6d6cesseurs
M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, dans des conferences faites en 1 850 (r^sum^es dans Revue etMag. de zoologie, Janvier 1 80 1 ), expose brievement les raisons qui lui font croire que « les caract^res sp6cifiques sont fix6s pourchaque esp^ce, tant qu'elle se perp6tue au milieu des mfimes circonstances; ils se modifient si les conditions ambiantes viennent k changer)). « En r6sum6, V observation des animaux sauvages d6montre d6j^ la variability limitee des esp^ces. Les experiences sur les animaux sauvages devenus domestiques, et sur les animaux domestiques redevenus sauvages, la d6montrent plus clairement encore. Ces mftmes experiences prouvent, de plus, que les differences produites peuvent etre de valeur g^ndrique. )> Dans son Histoire naturelle generale (vol. II, 18S9, p. 430), 11 developpe des conclusions analogues.
Une circulaire recente affirme que, des 1851 {Dublin Medical Press ^ p. 322), le docteur Freke a emis I'opinion que tous les etres organises descendent d'une seule forme primitive. Les bases et le traitement du sujet different totalement des miens, et, comme le docteur Freke a publie en 1861 son essai sur VOrigine des especes par vote d'af finite organique^ il serait superflu de ma part de donner un apergu quelconque de son systeme.
M. Herbert Spencer, dans un memoire (publie d'abord dans le Leader, mars 1852, et reproduit dans ses Essays en 1858), a etabli, avec un talent et une habilete remarquables, la comparaison entre la theorie de la creation et celle du develpppement des etres organiques. II tire ses preuves de Tanalogie des productions dohiestiques, des changements.que subisseoLles embryons de Leaucoup d'especes, de la difficulte de distinguer entre les especes el les varietes, et du principe de gradation generale ; il conclut que les especes ont eprouve des modifications
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qu'H attribue au changement des conditions. L'auteur (1 855) a aussi 6ludi6 la psychologie en parlant du principe de I'acqdisition graduelle de chaque aptitude et de chaque faculty rrientale.
En .1852, M. Naudin, botaniste distingu6, dans un travail remarqnable sur Torigine des esp6ces (Revue horticole^ p. 102, republic en partie dans les Nouvelles Archives du Mus4um^ vol. I, p. 171), declare que les esp^ces se forment de la m6me mani^re que les vari6t6s cultiv6es, ce qu'il attribue ^la selection exerc6e par rhomme. Mais il n'explique pas comment agit la selection k r6tat de nature. II admet, comme le doyen Herbert, que les esp^ces, h T^poque de leur apparition, 6taient plus plastiques qu'elles ne le sont aujourd'hui. II appuie sur ce qu'il appelle le principe de finaiite^ « puissance myst6rieuse, ind6termin6e, fatality pour les uns, pour les autres volont6 providentielle, dont Taction incessante sur les 6tres vivants determine, 5 toutes les 6poques de I'existence du monde, la forme, le volume et la dur6e de chacun d'eux, en raison de sa destin^e dans I'ordre de choses dont il fait partie. C'est cette puissance qui harmonise chaque membre h I'ensemble en I'appropriant h. la fonction qu'il doit rempiir dans Torganisme g6n6ral de la nature, fonction qui est pour lui sa raison d'etre * » .
Un g6ologue c616bre, le comte Keyserling, a, en 1853 [Bull, de la Soc, geolog.^ 2" s6rie, vol. X, p. 357), sugg6r6 que, de m6me que de nouvelles maladies caus6es peut-6tre par quelque miasme ont apparu et se sont r^pandues dans le monde, de mSme des germes d'esp^ces existantes ont pu 6tre, ei certaines periodes, chimiquement affect6s par des molecules ambiantes
• [1 parait resulter de citations faites dans Vnlersuchunjen fiber die Entwickelungs-Geselze, de Bronn, que Unger, botaniste et pal6ontoIogiste distingue, a publie en 1832 I'opinion que les espfeces subinsent un d6veloppement et des modiScations. D'Alton a exprim6 la mSme opinion en 1821, dans I'ouvrage sur les fossiles auquel il a collabor6 avec Pander. Oken, dans son ouvrage mystique Salur d^hilosophie, a soutenu des opinions analogues. II parait resulter de renseignements contenus dans I'ouvrage Sur I'Espice, de Godron, que Bory Saint- Vincent, ^urdach, Poiretet Fries ont tous admis la continuite de \a production d'cspecea nouvelles. — Je dois ajouter que sur trente-quatre auteurs cites dam cello notice historique, qui admettent la modification des espfeces, et qui reiettenl les acles de creation separes, il y en a vingt-sepfc qui ont icrit iur des branohes 8[)6ciales d'Lisioiie naiurelle et de g^ologie.
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de Dature paniculidre, et ont doan6 naissanci k de nouvelles formes.
Cette m^me ann^e 1853, le dorteur Schaaffhausen a public une exceilente brochure ( Verhandi. des naturhist, Vereins der Preuss. Rheinlands, etc.) dans laquelle il explique le d6veloppement progressif des formes organiques sur la terre. 11 croit que beaucoup d'esp6ces ont persists tr6s longtemps, quelques-unes seuiement s'6lant modifi6es, et il explique les differences actuelles par la destruction des formes interm^diaires. « Ainsi les plantes et les animaux vivants ne sont pas s6par6s des espftces 6teintes par de nouvelles creations, mais doivent 6tre regard^s comme leurs descendants par voie de generation r6guliere. »
M. Lecoq, botaniste fran^ais tr6s connu, dans ses Etudes sur la geographic botanique^ vol. I, p. 250, 6crit en \ 854 : « On voit que nos recherches sur la fixit6 ou la variation de Tesp^ce nous conduisent directement aux id6es6mises par deux hommesjustement c6l^bres, Geoffroy Saint-Hilaire et Goethe. » Quc'ques autres passages 6pars dans Touvrage de M. Lecoq laissent^elques doutes sur les limites qu*il assigne h ses opinions sur les modifications des espies
Dans ses Essays on the Unity of Wortds^ 1855, le reverend Baden Powell a trait6 magistralement la philosophie de la creation. On ne pent d6montrerd'une mani^replus frappante comment Tapparition d'une espfece nouvelle « est en ph6nomene r6gulier et non casuel », ou, selon Texpression de sir John Herschell, « un proc6de naturel par opposition h un procede miraculeux ».
Le troisieme volume du Joitmal of the Lmnecn Society, publie 1© 1" juillet 1858, contient quelques m6moires de M. Wallace et de moi, dans lesquels, comme jr le constate dans I'inlroduction du present volume, M. Wallace enonce avec beaucoup de clarte etde puissance la theorie de la selection naturelle.
Von Baer, si respecte de tons leszoologistes, exprima, en 1859 (voir prof. Rud. Wagner, Zoologisch-anthropologische (Interfuchungen, p. 51, 1864), sa conviction, fond6e surtout sur les lois de la distribution gfiographique, que des formes actuellement dislinctes au plus haut degre sont les descendants d'un parent-type unique.
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En jnin 1859, le professeur Huxley, dans une conference de\ aiiL rinstitution royale sur « les types persistants de la vie auimale », a fait les remarques suivantes : « II est difficile de coniprendre la signification des faits de cette nature, si nous supposons que chaque esp6ce d*animaux, oude plantes, ou chaque grand type d^organisation, a 6t6 form6 et plac6 sur la terre, k de longs intervalles, par un acte distinct de la puissance cr6atrice ; et il faut bien se rappeler qu'une supposition pareille est aussi peu appuy6e sur la tradition ou la r6v6lation, qu*elle est fortement oppos6e k Tanalogie g6n6rale de la nature. Si, d'autre part, nous regardons les types persistants au point de vue de I'hypoth^se que les esp^ces, ci chaque 6poque, sont le r^sultat de la modification graduelle d'esp6ces pr6existantes, hypoth^se qui, bien que non prouv6e, et tristement compromise par quelques-uns de ses adherents, est encore la seule k laquelle ia physiologie prftte un appui favorable, Tex'^tence de ces types persistants semblerait d^montrer que I'^tendue des modifications que les 6tres vivants ont dA subir pendant les temps g6ologiques n'a 6t^ que faible relativement k la s6rie totale des changeinents par lesquels ils ont pass6 »
En d6cembre 1859, le docteur Hooker a public son Introduction to the Australian Flora; dans la premiere partie de ce magnifique ouvrage, il admet la v6rit6 de la descendance et des modifications des esp6ces, et il appuie cette doctrine par un grand nombre d'observations originales
La premiere edition anglaise du present ouvrage a 6t6 publi6e le 24 novembre 1859, et la seconde le 7 Janvier 1860.
DE
L'ORIGINE DES ESPfiCES
Les rapports g6ologiques qui existent entre la faune actuelle et la faune 6teinte de I'Am^rique m6ridionale, ainsi que certaing fails relalifs h la distribution des 6tres organises qui peuplent ce continent, m'ont profond6ment frapp6 lors de mon voyage k bord du navire le Beagle^ ^ en quality de naturaliste. Ces fails, comme on le verra dans les chapitres subs6quents de ce volume, semblent jeter quelque lumi^re sur Torigine des espftces — ce myst^re des myst^res — pour employer I'eipression de Tun de nos plus grands philosophes. A mon retour en Angleterre, en 1837, je pensai qu'en accumulant patiemment tons les fails relatifs h ce sujet, qu'en les examinanl sous toutes les faces, je pourrais peut-6tre arriver k 6lucider cette question. Aprfes cinq ann6es d'un travail opiniAtre, je r6digeai quelques notes ; puis, en 1844, je r6sumai ces notes sous forme d'un m6moire, oil j'indiquais les r6sultals qui me semblaienl offrir quelque degr6 de probability ; depuis cette 6poque, j'ai constamment poursuivi le m6me but. On m'excusera^ je Tespfere, d'entrer dans ces details personnels ; si je le fais, c'est pour prouver que je n'ti pris aucune decision k It 16g6re.
Mon GBuvre est tctuellement (1859) presque complete. II mo
* La relation du voyage d« M. Darwin a hih r^cemmenl public en franQais sous le litre de : Yoyag* i'wi naturaluti auiour du mimue. t vol. ln-8*. t^aris. Reiuwaid.
fandra. ceppndant, hien des ann^es encore pour I'arhpver, et, comme ma sanl6 est loin d'etre bonne, mes amism'ontconseill6 de publier le r6sum6 qui fait Tobjet de ce volume. I3ne autre raison m'a complfeteraent d6cid6 : M. Wallace, qui 6tudie actuellenient I'histoire naturelle dans I'archipel Malais, en est arriv6 a des conclusions presque identiques aux miennes sur rorigine des esp^ces. En i858, ce savant naturaliste m'envoya un m^moire ci ce sujet, avec pri^re de le communiquer ci Sir Charles Lyell, qui le remit k la Soci6te Linn^enne; le m6moire de M. Wallace a paru dans le troisi^rae volume du journal de cette soci6t6. Sir Charles Lyell et le docteur Hooker, qui tous deux 6taient au coiirant de mes travaux — le docteur Hooker avaitlu Textrait de mon manuscrit 6criten i844 ■ — me conseill^rent de puhlier, en m6me temps que le memoirs deM. Wallace, quelques extraits de mes notes manuscrites.
Le m(^moire qui fait I'ohjet du present volume est n^cessaireinent imparfait. II me sera impossible de renvoyer ci toutes les dutorit^s auxqiielles j'emprunte certains faits, mais j'esp^re que le lecteur voudra bien se Ger h mon exactitude. Quelques erreurs ont pn, sans doute, se glisser dans mon travail, bien quej'aie toujonrs eu grand soin de m'appuyer seulement sur des travaux de premier ordre. En outre, je devrai me bonier ci indiquer les conclusions g6n6rales auxquelles j'en suis arpiv6, tout en citant quelques exemples, qui,je pense, suffiront dans la plupart des cas. Personne, plus que moi, ne comprend la n6cessit6 de publier plus tard, en detail, tous les faits sur lesquels re[)osent mes conclusions; ce sera Tobjet d'un autre ouvrage. Cela est d'autant [)Ius necessaire que, sur presque tous les points abord6s dans ce volume, on pent invoquer des faits qui, au pretuier abord, semblent tendre k des conclusions absolument contraires ^celles que j'indique. Or, on ne pent arriver k un rf'isultal satisfaisant qu'en examinant les deux c6t6s de la question el en discutant les faits et les arguments; c'est \k chose im])ossible dans cet ouvrage.
Je regr*^tte beaucoup que le d6faut d*espace m'empftche de reconnattre I'assistance g6n6reuse que m'ont prftti^e beaucoup de naturalistes, dont quehpjes-uns me sont personnellement inconnus. Je ne puis, cependant laisser oasser cette occasion
sans expnmer ma profonde gratitude h M. le docteur Hooker, qui, pendant ces quinze derni^res ann6es, a mis h mon enti^re disposition ses tr6sors de science et son excellent jugement.
On coTiprend facilement qu*un naturaliste qui aborde T^tude de rorigine des esp^ces et qui observe les afGnit6s mutuelles des 6tres organises, leurs rapports embryologiques, leur distribution g6ographique, leur succession g^ologique et d'autres faits analogues, en arrive h la conclusion que les esp^ces n'ont pas 6te cr66es ind6pendamment les unes des autres,.mais que, comme les vari6t6s, elles descendent d'autres esp^ces. Toutefois, en admettant m^me que cette conclusion soit bien 6tablie, elle serait peu satisfaisante jusqu'^ ce qu'on ait pu prouver comnient les innombrables esp^ces, habitant la terre, se sont modifi6es de ta^on k acquerir cette perfection de forme et de coadaptation qui excite ci si juste titre notre admiration. Le.s naturalistes assignent, comme seules causes possibles aux variations, les conditions ext6rieures, telles que le climat, Talimentation, etc. Cela pent 6tre vrai dans un sens tr^s limite, comme nous le verrons plus tard ; mais il serait absurde d'attribuer afux seules conditions ext6rieures La conformation du pic, par exemple, dont les pattes, la queue, le bee et la langue sont si admirablement adapt6s pour aller saisir les insectes sous T^corce des arbres. II serait 6galement absurde d'expliquer la conformation du gui et ses rapports avec plusieurs 6tres organises distincts, paries seuls effets d-es conditions ext6rieures, de Thabitude, ou de la volont6 de la plante elle-m6rae, quand on pense que ce parasite tire sa nourriture de certains arbres, qu'il produit des graines que doivent transporter certains oiseaux, et qu'il porte des fleurs unisexu6es ce qui n6cessite I'intervention de certains insectes pour porter le pollen d'une fleurci une autre.
II est done de la plus hauie importance d'6lucider quols sont les moyens de modiGcation et de coadaptation. Tout d'abord, il m'a sembl6 probable que I'^tude attentive des aniuiaux domestiques etdes plantes cultiv6es devait offrir le meiileur champ de recherches pour expliquer cet obscur problfeme. Je n'ai pas 6t6 disappoints ;j'ai bientfit reconnu, en effet, que nosconnaissances, quelque imparfaites aueile« soient, sur les variations h
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r^tat domestique, nous fournissent toujours rexplication la pluL simple et la moins sujette ci erreur. Qu'il me soil done permis d'ajouter que, dans ma conviction, ces etudes ont la plus grande importance et qu'elles sent ordinairement beaucoup Irop negligees par les naturalistes.
Ces considerations m'engagent h consacrer le premier chapitrede cet ouvrage k I'^tude des variations ^ I'^tat domestique. Nous y verrons que beaucoup de modifications h6r6ditaires sont tout au moins possibles ; et, ce qui est 6galement important, ou m6me plus^ important encore, nous verrons quelle influence eierce Thomme en accumulant, par la selection, de I6g6res variations §uccessives. J'6tudierai ensuite la variability des esp^ces k r^tat de nature, mais je me verrai naturellement forc6 de traiter ce sujet beaucoup trop bri^vement; on ne pourrait, en effet, le traiter compl6tementqu'^ condition de citer une longue s6rie de faits. En toutcas, nous serons h m6me de discuter quelles sont les circonstances les plus favorabies h la variation. Dans le chapitre suivant, nous consid6rerons la lutte pour Texistence parmi les ^tres organises dans le monde entier, lutt*» qui doit in^vitabUment d^couler de la progression g6om6trique de leur augmentation en nombre. G'est la doctrine de Malthus appliqu6e k tout le rfegne animal et h tout le r^gne v6g6tal. Gomme iJ nail beaucoup plus d'individus de chaque esp^ce qu'il n'en pent survivre ; comme, en consequence, la lutte pour I'existence se renouvelle k chaque instant, il s'ensuit que tout 6tre qui varie queique pen que ce soit de fa^on qui lui est profitable a une phis grande chance de survivre ; cet 6tre est ainsi I'objet d'une selection naturelle. En vertu du principe si puissant de rh6r6dil6, toute vari6t6 objet de la selection tendra k propager sa nouvelle forme modifiee.
Je traiterai assez longuement, dans le quatri^me chapitre, ce point fondamental de la selection naturelle. Nous verrons alors que la selection naturelle cause presque inevitablement une citinctioi* considerable des formes moins bien organisAes et amene ce que j'ai appel6 la divergence des caracteres. Dans le chapitre suivant, j'indiquerai les lois complexes et pen connues de la variation. Dans les cinq chapitres subsequents, je discuLepai les dtfficuU6s les plus s6rieuses qui seinblent s'op-
poser h l*adoption de cette th^orie ; c'est-^-dire, premi^rement, les diffioull6s de transition, ou, en d'autres termes, comment un 6tre simple, ou un simple organisme, pent se modifier, se perfectionner, pour devenir un ^ive hautement d6velopp6, ou un organisme admirablement construit; secondement, I'instinct, ou la puissance inteliectuelle des animaux ; troisi^mement, rhybridit6, ou la st6rilit6 des esp^ces et la f6condit6 des vari6t6s quand on les croise ; et, quatri^mement, rimperfectioi]^ des documents g6ologiques. Dans le chapitre suivant, j'examinerai la succession g6ologique des 6tres ci travers le temps ; dans le douzi^me et dans le treizi^me chapitre, leur distribution g6ographique h travers I'espace; dans le quatorzi^me, leur classification ou leurs affinites mutuelles, soit k leur 6tat de complet d6veloppement, soit h leur 6tat embryonnaire. Je consacrerai le dernier chapitre k une br^ve recapitulation de Touvrage entier et h. quelques remarques finales.
On ne pent s'6tonner qu'il y ait encore tant de points obscurs relativement h Torigine des esp^ces et des variet6s, si Ton tient compte de notre profonde ignorance pour tout ce qui concerne les rapports r(^ciproques des 6tres innombrables qui vivent autour de nous. Qui peut dire pourquoi telle esp^ce est tr6s nombreuse ettr^s r6pandue, alors que telle autre esp^ce voisine est tr^s rare et a un habitat fort restreint ? Ces rapports out, cependant, la plus haute importance, car c'est d'eux que dependent la prosp6rite actuelle et, je le crois fermement, les futurs progr^s et la modification de tons les habitants de ce monde. Nous connaissons encore bien moins les rapports r6ciproques des innombrables habitants du monde pendant les longues p6riodes g^ologiques 6coul6es. Or, bien que beaucnup de points soient encore tr^s obscurs, bien qu'ils doivent rester, sans doute, inexpliqu6s longtemps encore, je me vols cependant, apr^s les etudes les plus approfondies, apr^s une appreciation froide et impartiale, forc6 de soutenir que I'opinion d6fendue j usque tout r6cemment par laplupartdes naturalistes, opinion que je partageais moi-m6me autrefois, cV.st-!i-dire que chaque esp^ce a 6t6 Tobjei d'une creation ind6pendante, est absolument erron^e. Jp suis pleincment convaincu que les espfeces ne sont pas iramuabies; je suis convaincu que les esp^ces qui appartiennent k c« que
nous Rppelons le meme genre descendent directement de quelque autre esp^ce ordinairement 6leinte, de m^mt que les vari6t6s reconnues d'une esp^ce quelle qu'elle soit descendent directement de cette esp6ce ; je suis convaincu, enfin, que la selection naturelle a jou6 le r6le principal dans la modification des esp^ces, bien que d*autres agents y aient aussi participd.
CHAPITRE I
DE Lk VARIATION DES ESPtCES A L'fiTAT DOMESTIQUE.
Causes de la variability. — Effets des habitudes. — Effets de I'usage ou du nonusage des parties. — Variation par corr61ation. — H6r6dit6. — Caract6res del vari6tes doraestiques. — Difficult^ de distinguer entre les vari6t6s et les espfeces. — Nos vari6t6s doraestiques descendent d'ur ou de plusieurs espfeces. — Pigeons domestiques, leurs differences et 'eur origine. — La selection appliqu^e depuis longteraps, ses effets. — Selection m^thodique et inconsciente. — Origine inconnue de nos animaux doraestiques. — Circonstances favorables k Texercice de la selection par i'homoie.
Quand on compare les individus apparlenant h une m6me vari6t6 ou k une mSme sous-vari6t6 de nos plantes cultiv^es depuis le plus longtemps et de nos animaux domestiques les plus anciens, on remarque toutd'abord qu'ils different ordinairement plus les uns des autres que les individus appartenant k une esp^ce ou k une vari6t6 quelconque k I'^tat de nature. Or, si Ton pense k I'immense diversity de nos plantes cultiv6es et de nos animaux domestiques, qui ont vari6 k toutes les 6poques, exposes qu'ils 6taient aux climats et aux traitements les plus divers, on est amen6 k conclure que cette grande variability provient de ce que nos productions domestiques ont 6t6 6levees dans des conditions de vie moins uniforraes, ou m6me quelque pen differentes de celles auxquelles I'esp^ce mere a 6te soumise k I'etat de nature. 11 y a peut-6tre aussi quelque chose de fond6 dans Topinion soutenue par Andrew Knight, c'est-4-dire que la variability pent provenir en partie de I'exc^s de nourriture. II semble Evident que les ^tres organises doivent fttre exposes, pendant plusieurs generations, k de nouvelles conditions d'existence, pour qu*il se produise chez eux une quantite appreciable de variation ; raais il est tout aussi evident que, des qu'un organisme a commence k varier, il continue ordinairement k le faire pendant de nombreuses generations. On
nepourrait citer aucun exemple d'un organisme variable qui ait cess6 de varier k I'^tat domestique. Nos plantes les plus anciennement cultiv6es, telles que le froment, produisent encore de nouvelles vari6t6s ; nos animaux r6duits depuis le plus longtemps k r^tat domestique sont encore susceptibles de modifications ou d'am61iorations tr^s rapides.
Autant que je puis en juger, apr^s avoir longuement 6tudi6 ce sujet, les conditions de la vie paraissent agir de deux famous distinctes : directement sur I'organisation enti^re ou sur certaines parties seulement, et indirectement en affectant le syst^me reproducteur. Quant h Taction directe, nous devons nous rappeler que, dans tons les cas, comme Ta fait derni^rement remarquer le professeur Weismann, et comme je I'ai incidemment d6montr6 dans mon ouvrage sur la Variation a re tat domestique *, nous devong nous rappeler, dis-je, que cette action comporte deux facteurs : la nature de I'organisme et la nature des conditions. Le premier de ces facteurs semble 6tre de beaucoup le plus important ; car, autant toutefois que nous en pouvons juger, des v^^iations presque semblables se produisent quelquefois dans des conditions diff6rentes, et, d'autre part, des variations difFerentes se produisent dans des conditions qui paraissent presque uniformes. Les effets sur la descendance sont d^finis ou ind6finis. On pent les consid6rer comme d^finis quand tons, ou presque tons les descendants d'individus soumis ^ certaines conditions d'existence pendant plusieurs generations, se modifient de la m6me mani6re. II est extrfimement difficile de specifier l'6tendue des changements qui ont 6t6 d6finitivement produits de cette fa^on . Toutefois, on ne pent gu^re avoir de doute relativement h de nombreuses modifications tr6s I6g6res, telles que : modifications de la taille provenant de la quantity de nourriture; modifications de la couleur provenant de la nature de Talimentation ; modifications dans r^pai^seur de la peau et de la fourrure provenant de la nature du climat, etc. Chacune des variations infinies que nous remarquons dans le plumage de nos oiseaux de basse-cour doitfttre le r6sultat d'une cause efficace; or, si la mdnae cause agissait uniform^ment, pendant une longue s6rie
* D0 la Variation Ut Anima%uc tt d»i PlanUs i T4lat 4om«stiqu§. Paria Reipwald.
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de generations, sur un grand nombre d'individus, ils se modifieraient probablement tous de la mtoe mani^re. Des fails tels que le? excroissances extraordinaires et compliqu6es, consequence invariable du depot d'une goutte microscopique de poison fournie par un gall-insecte, nous prouvenl quelles modifications singulieres peuvent, chez les plantes, resuUer d'un changement chimique dans la nature de la s6ve.
Le changement des conditions produit beaucoup plus souvent une variabilite indefinie qu'une variabilite definie, et la premiere a probablement jou6 unt r61e beaucoup plus important que la seconde dans la formation de nos races domestiques. Gette variabilite indefinie se traduit par les innombrables petites particularites qui distinguent les individus d'une mSme espece, particularites que Ton ne pent attribuer, en vertu de rheredite, ni au pere, ni k la mere, ni k un ancetre plus eloigne. Des differences considerables apparaissent meme parfois chez les jeunes d'une m^>me portee, ou chez les plantes nees de graines pro venant d'une meme capsule. A de JongsjnteiTanes^^^n_voiL_sjJU^^ deviations de^onfgniiatioft-^is&ezjorteme^^ meriter la qualification de monstruosites ; ces deviations affectent quelquesliidtvidus, au milje^de millions d'autresjleves dan^ meme pays et nourris presque de la meme maniere; toutefois, on ne pent t J etablir GDe"ligne absolue de demarcation entre les monstruo^es^^;:::!^ et les simpTes variations. Un peut considerer comme les eCfets indefinis des conditions d'existence, sur chaque organisme individuel, tous ces changeraents de conformation, qu'ils soient peu prononces ou qu'ils le soient beaucoup, qui se manifeslent chez un grand nombre d'individus vivant ensemble. On pourrait «^ comparer ces effets indefinis aux effets d'un refroidissement, le-^^ quel affecte differentes personnes de faQon indefinie, selon leur etat de same ou leur constitution, se traduisantchez les unes par un rhume de poitrine, chez les autres par un rhume de cerveau, chez celle-ci par un rhumatisme, chez celle-lei par une inflammation de divers organes.
Passons k ce que j'ai appeie I'action indirecte du changement des conditions d'existence, c'est-i-dire les changements provenant de niodiflcations affectant le systeme reproducteur. Deux causes principales nous autorisent k admettre I'existence de ces va-
rialioas : Textr^rae sensibility du syst^me reproducteur pour ' toutchangement dans les conditions ext^rieures; la grandeanalogie, constat6e par Kolreuter et par d'autres naturalistes, entre la variability r6hiiltantducroisementd'esp6ces distinct^s etp^lle que Ton pent observer chez les plantes et chez les animaux 6lev6s dansdes conditions nouvelles on artificielles. Un grand nombrede faits t6moignent de Texcessive sensibility du syst^me reproducteur pour tout changement,ni^meinsignifiant, dans les conditions ambiantes. Rien n'est plus facile que d'apprivoiser un animal, mais rien n'est plus difGcile que de l^araener k reproduire en captivity, alors m6me que Tunion des deux sexes s'op^re facilement. Combien d'animaux qui ne se reproduisent pas, bien qu'on les laisse presque en libert6 dans leur pays natal I On attribue ordinairement ce fait, mais bien k tort, h une corruption des instincts. Beaucoup de plantes cultiv6es poussent avec l^i plus grande vigueur, et cependant elles ne produisent que fojrt rarement des graines ou n'en produisent mftme pas du tout. On a d^couvert, dans quelques cas, qu'un changement insignifiant, un peu plus ou un peu moins d'eau par exemple, k une 6poque particuli^re de la croissance, am6ne ou non chez la plante la production des graines. Je ne puis entrerici dans les details des faits que j'ai recueillis et publi6s ailleurs sur ce curieux sujet ; toutefois, pour d6montrer combien sont singuli6res les lois qui r6gissent la reproduction des animaux en captivil6, je puis constater que les animaux carnivores, mftme ceux provenant des pays tropicaux, reproduisent assez facilement dans nos pays, sauf toutefois les animaux appartenant k la famille des plantigrades, alors que les oiseaux carnivores ne pondent presque jamais d'oeufs f6conds. Bien des plantes exotiques ne produisent qu'un pollen sans valeur comrae celui des hybrides les plus studies. Nous voyons done, d'une part, des animaux et des plantes r6duits k I'^tatdomest-aue se reproduire facilement en captivit6, bien qu'ils soient souvent faibles et maladifs ; nous voyons, d'autre part, des indivi us, enlev6s tout jemics k leurs for6t» supportant tr6s bien la captivit6, admirablement a^pri- ▼oises. dans la force de I'^ge, sains (je pourrais citer bien des exemples), dont le syst^me reproducteur a 6t6 cependant si serieusement affects par des causes inconnues, qu'il cesse de
fonctionner. En presence de ces deux ordres de fails, faul-il s'6tonner que le syslftrae reproducleur agisse si irrr6i?;'uliereinent quand i* fonclionne en captivil6, et que les descendants soient un pen aiff^rents de leurs parents? Je puis ajouterque, de mfime due cerlain:^ aniraaux reproduisent facilement dans les conditions les moins naturelles (par exemple, les lapins et les furet enferm^s dans des cages), ce qui prouve que le syst6me reproducteur de ces animaux n'est pas affect6 par la captivity ; de m6me aussi, certains animaux et certaines plantes supportent la domesticity ou la culture sans varier beaucoup, k peine plus peut-^tre qu'^T^tat de nature.
Quelques naturalistes soutiennent que toutes les variations sont li6es h I'acte de la reproduction sexuelle; c'est 1^ certainement une erreur. J'ai cit6, en effet, dans un autre ouvrage, une longue liste de plantes que les jardiniers appellent des plantes /o/ZeSjjilest-i-dire des plantes chez lesquelles on voit siirglrtout h coup un bourgeon pr6sentant quelque caract^re nouveau et parfois tout different des autres bourgeons de la m6me plante. Ces variations de bourgeons, si on pent employer cette expression, peuvent se propager h leur tour par grefles ou par marcottes, etc., ou quelquefois mtoe par semis. Ces variations seproduisent rarement k T^tat sauvage, mais elles sont assez fr^quentes chez les plantes soumises h la culture. Nous pouvons conclure, d^ailleurs, que la nature de I'organisme joue le r61e principal dans la production de la forme particuli^re de chaque variation, et que la nature des conditions iui est suboraonn6e; en effet, nous voyons souvent sur un mfime arbre soumis k des conditions uniformes, un seiil boLH-geon, au milieu de milliers d'autres produits annuellemeni, presenter soudain des caracteres nouveaux; nous voyons, d'autre part, des bourgeons apparlenant k des arbres distincts, places aans des conditions diff6rentes, produire quelquefois k pen pr^s la m^me vari6t6 — des bourgeons de pScb^rs, par exemple, produire des brugnons et des bourgeons de rosier commun produire des roses moussues. La nature des conditions n*a done peut-6tre pas plus d'importance dans ce cas que n*en a la nature de I'^tincelle, communiquant le feu h une masse de combustible, pour determiner la nature de U flamme.
IFFETS DES HABITUDES ET DE L*OSAGE OD DU NON-USAGE DES PARTUS; VARUTION PAR CORRELATION*, HEKEDIT^.
Le changeraent des habitudes produit des efFets h6r6ditaires ; on pourrait citer, par exemple, T^poque de la floraisan des plantes transport6es d'un climat dans un autre. Chez les animaux, rusage ou le non-usage des^^arties a une influence plus considerable encore. Ainsi, proportionnellement au reste du squelette, les os de Taile p^sent moins et les os de la cuisse p^sent plus chez le canard domestique que chez le canard sauvage. Or, on peui incontestablement attribuer ce changement k ce que le canard domestique vole moins et marche plus que le canard sauvage. Nous pouvons encore citer, comme un des effets de I'usage des parties, le d6veloppement considerable, transmissible par heredity, des mamelles chez les vaches et chez les ch^vres dans les pays oh Ton al'habitude de traire ces animaux, comparativement k I'etat de ces organes dans d'autres pays. Tons les animaux domestiques ont, dans quelques pays, les oreilles penliantes; on a attribu6 cette particularity au fait que ces animaux, ayant moins de causes d'alarmes, cessent de se servir des muscles de Toreille, et cette opinion semble tr^s fondle.
La variabilite est soumise a bien des lois ; on en connalt imparfaitement quelques-unes, queje discuterai bri^vement ci-apr^s. Je desire m'occuper seulement ici de la variation par correlation. Des changements importanN qui se produisent chez I'embryon, ou chez la larve, entralnentpresque toujours des changements analogues chez Tanimal adulte. Chez les monstruosites, les efFets de correlation entre des parties compietementdistinctes sonttres curieux ; Isidore GeofFroy Saint-Hilaire cite des exemples nombreux dans son grand ouvrage sur cette question. Les eleveurs admettent que, lorsque les membres sont longs, la t6te Test presque toujours aussi. Quelques cas de correlation sont extrfimement singuliers : ainsi, les chats entierement blancs et qui ont les yeux bleus sont ordinairement sourds; toutefois, M.Tait a eonstate recemment que le fait est limite aux mAles. Certaines couleurs et certaines particularites constitutinnnftlle* vont ordi-
EFFETS DES HABITUDES
naircment ensemble; je pourrais citer bien des exemples remarquables de ce fait chez les animaux et chez les planter. D'aprfes an grand nombre de faits recueillis par Heusinger, il paralt que certaines plantes incommodent les moutons et les cochons blancs, tandis que les individus h robe fonc6e s*en nourrissent impun6ment. Le professeur Wyman m'a r^cemment communique une excellente preuve de ce fait. II demandait k quelques fermiers de la Virginie pourquoi ils n'avaient que des cochons noirs ; ils lui r6pondirent que les cochons mangent la racine du lachnafithes^ qui colore leurs os en rose et qui fait tomber leurs sabots ; cet effet se produit sur toutes les vari6t6s, sauf sur la variety noire. L'un d'eux ajouta :« Nous choisissons, pour les 61ever, tons les individus noirs d'une port6e, car ceux-1^ seuls ont quelque chance de wre. » Les chiens d6pourvus de polls ont la dentition imparfaite ; on dit que les animaux k poil long et rude sont pr6dispos6s ci avoir des comes longues ou nombreuses; les pigeons k pattes emplum6es ont des membranes entre les orteils ant^rieurs ; les pigeons k bee court ont les pieds petits ; les pigeons k bee long ont les pieds grands. II en r6sulte done quel'homme, en continuant to uj ours k choisir, et, par consequent, k di^velopper une particularite quelconque, modifie, sans en avoir I'intention, d'autres parties de I'organisme, en vertu des lois mysterieuses de la correlation.
Les lois diverses, absolument ignor6es ou imparfaitement comprises, qui r^gissent la variation, ont des effets eitrSmement complexes. II est int6ressant d'etudier les differents trait6s relatifs ^quelques-unes de nos plantes cultiv6es depuis fort longtemps, telles que la jacinthe, la pomme de terre ou mA.me le dahlia, etc.; on est reellement 6tonn6 de voir par quels innomorables points de conformation et de constitution les vari6t6s et les sous-varietes different legerement lesunes des autres. Leur organisation tout entiere semble etre devenue plastique et s'6carter legerement de celle du type originel.
Toute variation non her6ditaire est sans interftt pour nous. Mais le nombre et la diversite des deviations de conformation transmissibles par heredite, qu'elles soient insignifiantes ou qu'elles aient une importance physiologique considerable, soni presque infinis. L'ouvrage le meilleur et le plus complet que noas ayons
h ce sujet 6st celui du docteur Prosper Lucas. Aurur 6leveui ne met en doule la grande 6nergie des tendances h6r6ditaires ; tons ont pour axiome fondamental que le semblable produit le semblable, et il ne s'est trouv6 que quelques theoriciens pour suspecter la valeur absolue de ce principe. Quand une deviation de structure se reproduit souvent, quand nous la remarquons chez le p6re et chez f enfant, il est tr^s difOcile de dire si cette deviation provient ou non de quelque cause qui a agi sur Tun comme sur I'autre. Mais, d'autre part, lorsque parmi des individus, ^ridemraent exposes aux ra^mes conditions, quelque deviation tr6s rare, due ci quelque concours extraordinaire de circonstances, apparait chez un seul individu, au milieu de mil- . lions d'autres qui n'en sont point affect^s, et que nous voyons r6apparaltre cette deviation chez le descendant, la seule th6orie des probabilit^s nous force presque k attribuer cette r^apparition k rh6r6dit6. Qui n'a entendu parler des cas d'albinisme, de peau 6pineuse, de peau velue, etc., h6r6ditaires chez plusieurs membres d'une mSme famille? Or, si des deviations rares et extraordinaires peuvent r6eilement se transmettre par h6r6dit6, k plus forte raison on pent soutenir que des deviations moins extraordin aires et plus communes peuvent 6galement se transmettre. La raeilleure mani^re de r6sumer la question serait peut- 6tre de consid6rer que, en r6gle g6n6rale, tout caract^re, quel qu'il soit, se transmet par h6r6dit6 et que la non-transmission est Texception.
^^ /^ Les lois qui regissentrh6r6dit6 sont pour la plupartinconnues.
y^/ Pourquoi, pc** '^^'^'^ple, une mSme particularity, apparaissant chez divers individus de la m6me esp6ce ou d'esp^ces differentes, se transmet-elle quelquefois et quelquefois ne se transmet-elle pas par heredity? Pourquoi certains caract^res du grand-p6re, ou de la grand'inftre, ou d'ancAtres plus 6loign6s, rea[)paraissent-ils chez I'enfant? Pourquoi une purucularite se transmet-elle souvent d'un sexe, soit aux deux sexes, soit k un sexe seul, mais plus ordinairement k un seul, quoique non pas exclusivemenl au sexe semblable? Les particularit6s qui apparaissent chez les males de DOS esp^ces domestiquesse transmettent souvent, soitexclusivement, soit A un degre be^ucoup plus considerable au mAle seul; or, c'est 1^ uo fait qui a une assez grande imporUnce pour nous.
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Une W^gle beaiicoup plus iraportante et qui souffre, je crois, peu d'e^^'-eplions, c'est que, ^ quelque p6riode de la vi^ qu'une particularity fasse d'abord son apparition, elletend Sir^apparattre chez les descendants k un Age correspondant, quelquefois m6me un peu plus t6t. Dans bien des '^.as, il ne pent en 6tre autrement: en effet, les particularit6s h6r6aitaires que pr6sentent les cornes du gros b6tail ne peuvent se manifester chez leurs descendants qu'^ I'dge adulte ou k peu pr6s; les particularit6s que pr6sentent les vers k sole n'apparaissent aussi qu'^ I'Age correspondant oil le ver existe sous la forme de chewlle ou de cocon. Mais les maladies h6r6ditaires et quelques autres faits me portent k croire que cette r^gle est susceptible d'une plus grande extension; en effet, bien qu'il n'y ait pas de raison apparente pour qu'une particularity r6apparaisse k un Age d6termin6, elle tend cependant kse repr6senter chez le descendant au m6me Age que chez Tanctoe. Cette r^gle me paralt avoir une haute importance pour expliquer les Jois de I'erabryologie. Ces remarques ne s'appliquent naturelleme~\t quk la premiere apparition de la particularity, etnon pas k la cause primaire qui pent avoir agi sur des ovules ou sur r6l6ment mAle ; ainsi, chez le descendant d'une vache d6sarm6e et d'un taureau k longues cornes, le d6velopperaent des cornes, bien que ne se manifestant que tr6s tard, est 6videmment dil k I'influence de I'^l^ment mAle.
Puisque j'ai fait allusion au retour vers les caractSrer' primitifs, je puis m'occuper ici d'une observation faite souvent par les naturalistes, c'est-A-dire que nos vari6t6s domestiques, en retournant k la vie sauvage, reprennent graduellement, mais mvariableraent, les caract^res du type originel. On a conclu de c'e fait qu'on ne pent tirer de I'^tude des races domestiques aucune deduction applicable k la connaissance des esp6ces sauvages. J'ai en vain chcrch6 k d6couvrir sur quels faits d6cisifs on a pu appuyer cette assertion si fr6querament et si hardiment renouveI6e ; il serait tr6s difQcile en effet, d'en prouver I'exactitude, car nous pouvons affirraer, sans crainte de nous tromper, que la plupart de nos vari6t6s domestiques les plus fortement prononc6es ne pourraient pas vivre ci I'^tat sauvage. Dans bien des cas, nous ne savons mftrae pas quelle est leur souche primitive; il nous est done presque impossible de dire si le
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retour h cette souche est plus ou moins parfait. En outre, il serait indispensable, pour emp^cher les effets du croisement, qu'une seule vari6i6 fut rendue a la libert6. Cependant, comme il est certain que nos vari6t6s peuvent accidentellement faire retour au type de leurs anc6tres par quelques-uns de leurs caract^res, il me semble assez probable que, si nous pouvions parvenir h acclimater, ou mSme k cultiver pendant plusieurs generations, les diff6rentes races du chou, par example, dans un sol tr6s-pauvre (dans ce cas toutefois il faudrait altribuer quelque influence h Taction definie de la pauvret6 du sol), elles feraient retour, plus ou moins compietement, au type sauvage primitif. Que rexp6rience r6ussisse ou non, cela a peu d'importance au point de vue de notre argumentation, car les conditions d'existence auraient 6t6 completement modifi6es par Texperience elle-mSme. Si on pouvait d6montrer que nos vari6t6s domestiques pr6sentent une forte tendance au retour, c'est-ci-dire si Ton pouvait etablir qu'elles tendent h perdre leurs caract^res acquis, lors m6me qu'elles restent soumises aux m6mes conditions et qu'elles sont maintenues en nombre considerable, de telle sorte que les croisements puissent arrSter, en les confondant, les petites deviations de conformation, je reconnais, dans ce cas, que nous ne pourrions pas conclure des variet6s domestiques aux esp^ces. Mais cette maniere de voir ne trouve pas une preuve en sa faveur. Affirmer que nous ne pourrions pas perpetuer nos chevaux de trait et nos chevaux de course, notre betail ci longues et ci courtes comes, nos volailles de races diverses, nos legumes, pendant un nombre inflni de generations, serait contraire k ce que nous enseigne Texperience de tous les jours.
CARAGT^RES DKS VARiiiTES DOMESTIQUES; DIFFICULT^ Dl DISTIN6UIR KNTIII LES VARI^TES ET LES ESP^CES ; ORiOlNE DES YARl^TES DOMESTIQUES ATTRI- BUEE A UNE OU A PLUSIEURS ESP^CES.
Quand nous eiaminons lei vari6t6s h6r6ditaires ou les races de nos animaux domestiques et de nos plan les cultivAes et que nous les comparons ^des especeslrfes voisines, nous remarquons ordinairenieiit, omime nous Tavons dej^ dit, chez chaque race
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domestique, des caract^res moms uniformesqiie chez les esp6ces vraies. Les races domestiques pr6sentent souventun caract^re quelque peu monstrueux ; j'enlends par 1^ que, bien que rJiff^rant les unes des autres et des espi!;ces vuisines du mtoe genre par quelques I6gers caract^res, elles different souvent ci un haut degr6 sur un point special, soil qu'on les compare les unes aux autres, soit surtout qu'on les compare h Tesp^ce sauvage dont elles se rapprochent le plus. A cela pr^s (etsauf la f6condit6 parfaite des vari6t6s crois6es entre elles, sujet que nous discuterons plus tard), les races domestiques de la m6me esp^ce different Tune de I'autre de la m6me mani^re que font les esp^ces voisines du m6me genre h T^tat sauvage ; mais les differences, dans la plupart des cas, sont moins considerables. II faut admettre que ce point est prouv6, car des juges comp6tents estiment que les races domestiques de beaucoup d'animaux et de beaucoup de plantes descendent d'esp^ces originelles distinctes, tandis que d' autres juges, non moins competents, nt les regardent que comme de simples vari6t6s. Or, si une distinction bien tranch6e existait entre les races domestiques et les esp^ces, cette sorte d3 doute ne sepresenteraitpas si fr6quemment. On a r6p6t6 souvent que les races domestiques ne different pas les unes des autres par des caract^res ayant une valeur g^nerique. On peut d^montrer que cette assertion n'est pas exacte ; toutefois, les naturalistes ont des opinions tr^s diff6rentes quant h ce qui constitue un caract^re g6nerique, et, par consequent, toutes les appreciations actuelles sur ce point sont purement empiriques. Quand j'aurai explique I'origine du genre dans la nature, on verra que nous ne devons nullement nous attendre ci trouver chez nos races domestiques des differences d'ordre generiquOn.
Nous en sommesreduits aux hypotheses de* que nousessayons d'estimer la valeur des differences de conformation qui s6parent j nos races domestiques les plus voisines ; nous ne savons pas, en effet, si elles descendent d'une ou de plusieurs esp^ces m^res. Ce serait pourtant un point fort interessant h eiucider. Si, par exem pie, on pouvait prouver que le Levrier, leLimier le Terrier, 1 Epa gneul et le Bouledogue, a imaux dont la race, <inus le ia\ ons, se propage si purement, descendent tons d'une mto esi>ece, nous serions evidemment autorises h douter de leui
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mutability d'un grand nombre d'espfeces sauvages 6troitemem alli6es, celle des renards, parexemple, quihabitent les diverses parties du globe. Je ne crois pas, comme nous le verruns tout ^ I'heure, que la somme des differences que nous constatons entre nos diverses races de chiens se soit produite enti^rement h r^tat de domesticity ; j'estime, au contraire, qu'une partie de ces differences proviennent de ce qu'elles descendent d'esp^ces distinctes. A I'egard des races forteraent accus6es de quelques autres esp6cesdomestiques,ilyade foi'tespr^somptions, ou m6me des preuves absolues, qu'elles descendent toutes d'une souche sauvage unique.
On a souvent pr6tendu que, pour les r6duire en domesticity, rhomme a choisi les animaux et les plantes quipr6sentaient une tendance inh^rente exceptionnelle k la variation, etqui avaientla faculty de supporter les climats les plus differents. Je ne conteste pas que ces aptitudes aientbeaucoup ajout^^lavaleurdelaplupart de nos produits domestiques ; mais comment un sauvage pouvait- 11 savoir, alors qu'il apprivoisait un animal, si cet animal 6tait susceptible de varierdans les generations futures et de supporter les changements de climat? Est-ce que la faible variabiliie de I'cLne et de Toie, le peu de disposition du renne pour la chaleur ou du chameau pourle froid, ont emp6cbe leur domestication? Je puis persuade que, si Ton prenait h l'etat sauvage des animaux et des plantes en nombre egal h celui de nos produits domestiques et appartenant k un aussi grand nombre de classes etde pays, et qu'on les ftt se reproduire h l'etat domestique, pendant un nombre pareil de generations, ils varieraient autant en moyenne qu'ont vaiie les espSces m^res de nos races domestiques actuelles.
II est impossible de decider, pour la plupart de nos plantes les plus anciennement cultivees et de nos animdux reduits depuis de longs siedes en domesticite, s'ils descendent d'une ou de plusieurs esp^ces sauvages. L'argument principal de ceux qui croient ^I'origine multiple de nos animaux domestiques repose surlefait que nous trouvons, des les temps les plus anciens, sur les monum'^nts de I'Egypte et dans les habitations lacustres de la Suisse, une grande diversito de races. Plusieurs d'entre elles ont une ressemblancefrappante, ou sont mCtme identiques avec celles qui existent aujourd'hui. Mais ceci nefail que reculer Torigine de la
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chrilisation, etprouve que ics animaux onl 616 reduits en domesticity h una p6riode beaucoup plus ancienne qu'on ne le croyait jusqu'^ present. Les habitants des cit6s lacuslresde la Suisse cultivaient ^ usieurs espfeces de froment et d'orge, le pois, le pavot pour en extraire de Thuile, etlechanvre; ilsposs6daientplusieurs animaux domestiques et itaient en relations commerciales avec d'autres nations. Tout cela prouve clairement, comme Heer le fait remarquer, qu'ils avaient fait des progr^s considerables ; mais cela implique aussi une longue periode ant6c6dente de civilisation moins avanc6e, pendant laquelle les animaux domestiques, 6lev6s dans diff6rentes regions, ontpu, en variant, donner naissance h des races distinctes. Depuis la d6couverte d'instruments en silex dans les couches superficielles de beaucoup de parties du monde, tous les g6ologues croient que I'homme barbare existait h une periode extraordinairement recul6e, et nous Savons aujourd'hui qu'il est k peine une tribu, si barbare qu'elle soit, qui n'ait au moins domestiqu6 le chien.
L'origine de la plupart de nos animaux domestiques restera probablement ^jamais douteuse. Mais je doisajoutericique, apr^s avoir laborieusement recueilli tous les faits connus relatifs aux chiens domestiques du monde entier, j'ai 6t6 amen6 h conclure que plusieurs esp^ces sauvages de canides ont du 6tre apprivois6es, et que leur sang plus ou moins m6lang6 coule dans les veines de nos races domestiques naturelles . Je n'ai pu arriver ^ aucune conclusion precise relativement aux moutons et aux ch^vres . D'apr^s les faits que m'a communiques M. Blyth sur les habitudes, la voix, la constitution etla formation du betail^bosse indien, il est presque certain qu'il descend d'une souche primitive diff6rente de celle qui a produit notre b6tail europ6en. Quelques juges comp6tents croient que ce dernier descend de deux ou trois souches sauvages, sans pr6tendre affirmer que ces souches doivent 6tre oui ou non consid6r6es comme esp^ces. Cette conclusion, aussi Men que la distinction sp6cifique qui existe entre le b6tail^ besse etle b6tail ordinaire, a 6t6 presque d6finitivement 6tablie par les admirables recherches du professeur Riitimeyer Quant aux chevaui, j'h6site h. croire, pour des raisons que je ne pourrais detainer ici, contrairement d'ailleurs h I'opinion de plusieurs •avants, que toutes les races descendent d'une seule esp6ce. J'ai
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*lev6 presgue toutes les races anglaises denos oiseaux de bassecourje les aicrois6es,j'ai 6tudi6 leursquelette,etj'ensuisarriv6 &la conclusion qu'elles descendent toutes de Tesp^ce sauvage indienne, le Gallus bankiva; c'est aussi Topinion de M. Blyth et d'autres naturalistes qui ont ^tudi6 cet oiseau dans Tlnde. Quant aux canards et aux lapins, dont quelques races different consid^rablement les unes des autres, il est Evident qu'ils descendent tons du Canard commun sauvage et du Lapin sauvage. Quelques auteurs ont pouss6 h I'extr^me la doctrine que nos races domestiques descendent deplusieurs souches sauvages. lis croient que toute race qui se reproduit purement, si I6gers que soient ses caract^res distinctifs, a eu son prototype sauvage. A ce compte, 11 aurait dii exister au moins une vingtaine d'esp^ces de b6tail sauvage, autant d*esp^ces de moutons, et plusieurs esp^ces de ch^vres en Europe, donl plusieurs dans la Grande- Bretagne seule«.Un auteur soulient qu'il a dA autrefois exister dans la Grande-Brelagne onze esp^ces de moutons sauvages qui lui 6taient propres i Lorsque ncus nous rappelons que la Grande- Bretagne ne possfede pas aujourd'hui un mammif^re qui lui soit particulier, que la France n'en a que fort peu qui soient distincts de ceux de TAllemagne, et qu'il en est de m6me de la Hongrie et de I'Elspagne, etc., mais que chacunde ces pays poss^de plusieurs esp^ces parliculi^res de b6tail, de moutons, etc., il faut bien admettre qu'un grand nombre de races domestiques ont pris naissance en Europe, car d'oii pourraient-elles venir? II en est de mfime dans I'lnde. II est certain que les variations h6r6ditaires ont jou6 un grand r61e danslaformation des races si nombreusesdeschiens domestiques, pour lesquellesj'admets cependant plusieurs souches distinctes. Qui pourrait croire, en effet, que des animaux ressemblant au L6vrier italien, au Limier, au Bouledogue, au Bichon ou h I'Epagneul de Blenheim, types si diff^rents de ceux des canides sauvages, aient jamais exists h T^tat de nature? On a souvent affirm6, sans aucune preuve ti I'appui, que toutes nos races de chiens proviennent du ^roisementd'un petit nombro d'esp^ces primitives . Mais on n'obtient, parJa croisement,quedesformesinterm6diairesentre les parents; o?, si nous voulons expliquer ainsi I'existence de nos diff6rentes raced domestiquea, il faut admettre I'existence ant6rieure des formes les
plus.extr/^mes. telles que le L6vrier italien, le Limier, le Bouledogue, etc., ii T^tat sauvage. Du reste, on a beaucoup exag6r6 la possibilite de former des races distinctesparle croisement. II est prouv6 que Ton peut modifier une race par des croisements accidentels, en admettanl toutefois qu'on choisisse soigneusementles individus qui pr6sentent le type d6sir6 ; mais il serait tr^s difficile d'obtenir une race interm^diaire entre deux races compl^tement dislinctes. Sir J. Sebright a entrepris denombreuses experiences dans ce but, mais il n'a pu obtenir aucun r6sultat. Les produits du premier croisement entre deux races pures sont assez uniformes, quelquefois mSme parfaitementidentiques, commejeTai constats chez les pigeons. Kien ne semble done plus simple; mai?, quand on en vient k croiser ces m6tis les uns avec les autres pendant plusieurs generations, on n'obtient plus deux produits semblables et les difficull6s de I'operation deviennenl manifestes.
RACES DD PIGEON DOMESTIQUE , LEURS DIFFERENCES ET LEUR ORIGINB
Persuade qu'il vaut toujours mieux etudier un groupe special, je me suis decide, apres milre reflexion, pour les pigeons domestiques. J'ai elev6 toutes les races que j'ai pu me procurer par achat ou autrement; on a bien \oulu, en outre, m'envoyer des peaux provenant de presque toutes les parties du monde ; je suis principalement redevable de ces envois k I'honorable W. Elliot, qui m'a fait parvenir des specimens de I'lnde, et h I'honorable C. Murray, qui m'a expedie des specimens de la Perse . On a publie, dans toutes les langues, des traitessurles pigeons; quelques-uns de ces ouvrages sont fort importants, en ce sens qu'ils remontent h une haute antiquite. Je me suis associe h piusieurs eleveurs importants et je faispartie de deux Pigeons-clubs de Londres.La diversite des races de pigeons est vraiment etonnante. Si Ton compare le Messager anglais avec le Gulbutanl courte-face, on est frappe de I'enorme difference de leur bee, entralnaut des differences correspondantes dans le crAne. Le Messager, et plus partioulierement le male, presente un remarquable developpement de la membrane caronculeuse de la tete, acoompagne d'un grand allongement des paui^i^res. de larges orifices nasaux et
d'une grande ouverture dubec. Le bee du Gulbutant courte-face ressemble a celui d'un passereau ; le Gulbutant ordinaire h6rite de la smguli^re habitude de s'6lever h une grande hauieur en troupe serr6e, puis de faire en I'airune culbute complete. Le Runt (pigeon romain) est un gros oiseau, au bee long et massif et aux grands pieds ; quelques sous-raees ont le eou tr^s long, d'autres de tr^slongues ailes et une longue queue, d'autres enfin ont la queue ex.tr^mement eourte. Le Barbe est alli6 au Messager ; mais son bee, au lieu d'etre long, est large et tr^s eourt. Le Grossegorge a le eorps, les ailes et les pattes allonges ; son 6nonne jabot, qu'il enfle avec orgueil, lui donne un aspeet bizarre et comique. Le Turbit, ou pigeon h cravate, a le bee eourt et eonique et une rangee de plumes retrouss6es sur la poitrine ; il a I'habitude de dilater leg^rement la partie sup6rieure de son cesophage. Le Jacobin a les plumes tellement retrouss^es sur I'arri^re du eou, qu'elles forment une esp^ee de capuehon ; proportionnellement h sa taille, il a les plumes des ailes et du eou fort allong^es. Le Trompette, ou pigeon Tambour, etle Rieur, font entendre, ainsi que rindique leur nom, un roueoulement tr^s different de celui des autres races. Le pigeon Paon porte trente ou m6me quarante plumes^ la queue, aulieudedouzeoudequatorze, nombre normal ehez tous les membres de la famille des pigeons ; il porte ces plumes si 6tal6es etsi redress6es, que, ehez les oiseaux de race pure, la tete et la queue se touchent; mais la glande ol6if^re est eompl^tement atrophi6e.Nouspourrions encore indiquer quelques autres races moins distinetes.
Le d6veloppement des os de la face diff^re 6norm6ment, tant par la longueur que par la largeur et la courbure, dans le squelette des differentes races. La forme ainsi que les dimensions de la mAchoire inf6rieure varient d'une mani^re tr^s remarquable. Le nombre des vert^bres eaudales et des vert^bres sacr6es varie aussi, de m6me que le nombre des c6tes et des apophyses, ainsi que leur largeur relative. La forme et la grandeur des ouvertures du sternum, le degr6 de divergence et les dimensions des branches de la fourchette, sont 6galement tr6s variables. La largeur proportionnelle del'ouverture du bee; la longueur relative des paupi^res; les dimensions de Torifice des narines et celles de la langue, qui n'est pas toujours en correlation absolument
exacle avec la longueur du bee ; le developperaent du jabot et de la partie sup^rieure de FoBSophage ; le developpemen* ou Tatrophie de /a glande ol6if6re ; le nombre des plumes primaires do Taile et de la queue ; la longueur relative des ailes et de la queue, soit entre elles, soit par rapport au corps; la longueur relative des pattes et des pieds; le nombre des 6caillesdes doigts; le d6veloppement de la membrane interdigitale, sont autant de parties essentiellement variables. L'6poque h laquelle les jeunes acqui^rent leur plumage parfait, ainsi que la nature du duvet dont les pigeonneaux sont rev^tus k leur 6closion, varient aussi ; il en est de m^me de la forme et de la grosseur des oeufs. Le vol et, chez certaines races, la voix et les instincts, pr^sentent des diversit^s remarquables. Enfin, chez certaines vari6t6s, les mMes et les femelles en sont arrives h diff6rer quelque peu les uns des autre s.
On pourrait ais6ment rassembler una vingtaine de pigeons tels que, si on les montrait h un ornitholagiste, et qu'on les lui donucLt pour des oiseaux sauvages, il les classerait certainement comme autant d'esp^ces bien distinctes. Je ne crois m6me pas qu'aucun ornithologiste consentit k placer dans un m6me genre le Messager anglais, le Gulbutant courte-face, le Runt, le Barbe, le Grosse-gorge et le Paon ; il le ferait d'autant moins qu'on pourrait Im montrer, pour chacune de ces races, plusieurs sousvari6t6s de descendance pure, cjest-ci-dire d'esp^ces, comme 11 les a^pellerait certainement.
Quelque considerable que soit la difF6rence qu'on observe entre les diverses races de pigeons, je me range pleinement k I'opinion commune des naturalistes qui les font toutes descendre du Biset [Columba livia)^ en comprenant sous ce terme plusieurs races g^ograpliiques, ou sous-esp^ces: qui ne different les unes des autres que par des points insignifiams . J'exposerai succinctement plusieurs des raisons qui m'ont conduit ^ adopter cette opinion, car elles sont, dans une certaine mesure, applicables ^d'autres cas. Si nos diverses races de pigeons ne sont pas des vari6t6s, si, en un mot, el^s ne descendent pas du Biset, elles doivf'.nt descendre de sept ou huit types originels au moins, car il serait im^iossible de produire nos races domestiques actuelles par les croisements r6ciproques d'un nombre moindre. Comment, par exemple, pro-
duire un Grosse-gorge en croisant deux races, a moins que Tune des races ascendantes ne poss^de son 6norme jabot caract6ristique? Les types originels supposes doivent tous avoir 6t6 habitants des rc-3hers comme le Biset, c'est-^-dire des espfeces qui ne perchaient ou ne nichaient pas volontiers sur les arbres Mais, outre le Columba livia et ses sous-esp^ces g6ographiques, on ne connalt que deux ou trois autres esp^ces de pigeons de roche e elles ne pr6sentent aucun des caract6res propres aux races domestiques. Les esp^ces primitives doivent done, ou bien exister encore dans les pays oil elles ont 6t6 originellement reduites en domesticity, auquel cas elles auraient 6chapp6 h. Tattention des ornithologistes, ce qui, considerant leur taille, leurs habitudes et leur remarquable caract^re, semble tr^s improbable ; ou bien 6tre 6teintes h I'^tat sauvage. Mais il est difficile d'exterminer des oiseaux nichant au bord des precipices etdou6s d'un vol puissant. Le Biset commun, d'ailleurs, qui a les m^mes habitudes que les races domestiques, n'a 6t6 extermin6 ni sur les petites lies qui entourentlaGrande-Bretagne, ni sur les c6tes dela M6diterranee. Ce serait done faire une supposition bien bardie que d'admettre Textinction d'un aussi grand nombre d'espfeces ayant Jes habitudes semblables h cellesdu Biset. En outre, les races domestiques dont nous avons parl6 plus haut ont 6t6 transport^es dans toutes les parties du monde; quelques-unes, par consequent, ont du 6tre ramen6es dans leur pays d'origine ; aucune d'elles, cependant, n'est retourn6e ^I'etat sauvage, bien que le pigeon decolombier, qui n'est autre que le Biset sous une forme tr^s pen modifiee, soit redevenu sauvage en plusieurs endroits. Enfin, I'experience nous prouve combien il est difficile d'amener un animal sauvage h, se reproduire r6gulierement en captivity ; cependant, si Ton admet Thypoth^se de I'origine multiple de nos pigeons, il faut admettre aussi que sept ou huit esp^ces au moins ont 6te autrefois assez compl^tement apprivois6es par I'homme h. demi sauvage pour devenir parfaitement f6condes en captivity.
II est un autre argument qui me semble avoir un grand poids et qui peut s'appliquer h plusieurs autres cas : c'est que les races dont nous ^vons parl6 plus haut, bien que ressemblant de mani^re g^nerale au Biset sauvage par leur constitueion, leurs habitudeSf leur voix, leur couleur, et par la plus grande partie
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de leur conformation, pr6sentent cependant avec lui de grandes anomalies sur d'autres points. On chercherait en vain, dans toute la grande famille des colombides, un bee semblable h celui du Messager anglais, du Ciilbutant courte-face ou du Barbe ; des plumes retrouss6es analogues h celles du Jacobin; un jabot pareil h celui du Grosse-gorge ; des plumes caudales comparables h celles du pigeon Paon.Il faudrait done admettre, non seulement que des hommes ci demi sauvages ont r6ussi h apprivoiser compl^tem^nt plusieurs esp^ces, mais que, par hasard ou avec intention, ils ont choisi les esp^ces les plill^^xtraordinaires et les plus anormales ; il faudrait admettre, en outre, que toutes ces esp^ces se sont 6teintes depuis ou sont rest^es inconnues. Un tel concours de circonstances extraordinaires est improbable au plus haut degr6.
Quelques faits relatifs h la couleurdes pigeons m^ritent d'etre signal6s. Le Biset est bleu-ardoise avec les reins blancs ; chez la sous-esp^ce indienne, le Columba intermedia de Strickland, les reins sont bleu^tres; la queue porte une barre fonc6e terminale et les plumes des c6t6s sont ext^rieurement bord^es de blanc k leur base; les ailes ont deux barres noires. Chez quelques races h demi domestiques, ainsi que chez quelques autres absolument sauvages, les ailes, outre les deux barres noires, sont tachet^es de noir. Ces divers sigres ne se trouvent r6unis thez aucune autre esp^ce de la famille. Or, tons les signes que nous venons d'indiquer sontparfois r6unis etparfaitementd^velopp6s, jusqu'au bord blanc des plumes ext6rieures de la queue, chez les oiseaux de race pure appartenant h. toutes nos races domestiques. En outre, lorsque Ton croise des pigeons, appartenant h deux ou plusieurs races distinctes, n'offrant ni la coloration bleue, ni aucune des marques dontnous venons de parler, les produits de ces croisements se montrent tr^s disposes k acqu^rir soudainement ces caract^res. Je me bornerai ^citer un exemple que j'aimoi-m6meobserv6au milieu detant d'autres. J'ai crois6 quelques pigeons Paons blancs de race tr^s'pure avec quelques Barbes noirs — les vari6t6s bleues du Barbe sont si rares, que je n'en connais pas un seul cas en Angleterre — : les oiseaux que j'obtins 6iaiient noirs, bruns et tachet6s. Je croisai de m^me un Bart)e avec un pigeon Spot^ qui est un oiseau blanc avec la
queue rouge et une tache rouge sur le haul de la tSte, el qui se reproduit <id6leraent ; j'obtins des m6tis brun^tres et tachet6s. Je croisai alors un des m6tis Barbe-Paon avec un'm6tis Barbe-Spot et j'oblins un oiseau d'un aussi beau bleu qu'aucun pigeon de race sauvage, ayant les reins blancs, portant la double barre noire des ailes et les plumes externes de la queue barr6es de noir et bordees de blanc ! Si toutes les races de pigeons domestiques descendent du Biset, ces faits s'expliquent facilement par le principe bien connu du retour au caract6re des ancStres; mais si on conteste cette descendance, il faut forcement faire une des deux suppositions suivantes, suppositions improbables au plus haut degr6 : ou bien tons les divers types originels 6taient color6set marqu6s commele Biset^ bien qu'aucune autre esp^ce existante ne pr6sente ces mSmes caract^res, de telle sorte que, dans chaque race s6par6e, il existe une tendance au retour vers ces couleurs et vers ces marques; ou bien chaque race, in6me la plus pure, a 6t6 crois6e avec le Biset dans I'intervalle d'une douzaine ou tout au plus d'une vingtaine de generations — jedis unevingtaine degenerations, parce qu'on ne connait aucun exemple de produits d'un croisement ayant fait retour ^un ancStre de sang etranger 6loign6 d'eux par un nombre de generations plus considerable. — Chez une race qui n'a ete croisee qu'une fois, la tendance ci faire retour ci un des caracteresdus h, ce croisement s'amoindritnaturellement, chaque generation successive contenant une quantite toujours moindre de sang etranger. Mais, quand 11 n'y a pas eu de croisement et qu'il existe chez une race une tendance ^ faire retour h un caractere perdu pendant plusieurs generations, cette tendance, d'apres tout ce que nous savons, pent se transmettre sans affaiblissement pendant un nombre indefini de generations. Les auteurs qui ont ecrit sur I'heredite ont souvent confondu ces deux cas tres distincts du retour.
Enfin, ainsi que j'ai pu le constater par les observations que j'ai faites tout expres sur les races les plus distinctes, les hybrides ou metis provenant de toutes les races domestiques du pigeon sont parfaitement f6conds. Or, il est difficile, sinon impossible, de citer un cas bien etabli tendant h prouver que les descendants hybrides provenant de deux espfeces d'animaux
nettement distinctes sont compl^tement f^conds. Quelques auteurs croient qu'une domesticity longtemps prolong^e diminue cette forie tendance h la st6rilit6. L'histoire du chiep et celle de quelques autres animaux doraestiques rend cette opinion trhs probable, si on I'applique h des espfeces 6troitement alli^es ; mais il me semblerait t6m6raire ii I'extrSme d'6tendre cette hypotMse jusqu'ci supposer que des espSces primitivement aussi distinctes que le sont aujourd'hui les Messagers, les Culbutants, les Grosses-gorges et les Paons, aientpu produire des descendants parfaitement f^conds mter se.
Ces diff6rentes raisons, qu'il est peui-fitre bon de r6capituler, c'est-^-dire : Timprobabilit^ que I'homme ait autrefois r6duit en domesticity sept ou huit esp^ces de pigeons et surtout qu'il ait pu les faire se reproduire librement en cet 6tat ; le fait que ces esp^ces suppos6es sont partout inconnues ^ T^tat sauvage et que nulle part les esp^ces domestiques ne sont redevenues sauvages ; le fait que ces esp^ces pr6sentenl certains caract^res tr^s anormaux, si on les compare h toutes les autres esp^ces de colombides, bien qu'elles ressemblent au Biset souspresque tous les rapports ; le fait que la couleur bleue et les diff^rentes marques noires reparaissent chez toutes les races, et quand on les conserve pures, et quand on les croise ; enfin, le fait que les m6tis sont parfaitement f^conds — toutes ces raisons nous portent h. conclure que toutes nos laces domestiques descendent du Biset ou Cohtmba livia et de ses sous-esp^ces g^ographiques.
J'ajouterai h I'appui de cette opinion : premi^remcnt, que le Columba livia ou Biset s'est montr6, en Europe et dans Tlnde, susceptible d*une domestication facile, et qu'il y a une grande dnalogie entre ses habitudes et un grand nombre de points de sa conJormation avec les habitudes et la conformation de toutes les races domestiques; deuxi^mement, que, bien qu'un Messager anglais, ouunCulbutant courte-face, diff^re consid6rablement du Biset par certains caract^res on pent cependant, en comparanl les di verses sous-vari6t6s de ces deux races, et principal ement celles provenant de pays 6loign6s, 6tablir entre elles et le Biset une s6rie presqne complete reliant les deux extremes (on peut 6tablir Ips m^mes series dans quelques autres cas, mais non pas avec toutes les races) ; troisi^meraent, que les principaux carac-
tferes de chaque race sont, chez chacune d'elles, essentiellemenl variables, tels que, par exemple, les caroncuies et la longueur du bee chez ft Messager anglais, le bee si court du Culbutant, et le nombre des plumes caudales chez le pigeon Paon (I'explication 6vidente de ce fait ressortira quand nous traiterons de la selection) ; quatri^mement, que les pigeons ont 6t6 Tobjetdes soins les plus vigilants de la part d'un grand nombre d'amateurs, et qu'ils sont r6duits k I'^tat domestique depuis des milliers d'ann6es dans les diff6rentes parties du monde. Le document le plus ancien que I'on trouve dans Thistoire relativement aux pigeons remonte h la cinqui^me dynastie 6gyptienne, environ trois mille ans avant notre ^re ; ce document m'a 6t6 indiqu6 par le professeur Lepsius ; d'autre part, M. Birch m'apprend que le pigeon est mentionn6 dans un menu de repas de la dynastie prec^dente. Pline nous dit que les Romains payaient les pigeons un prix considerable : « On en est venu, dit le naturaliste latin, ^tenir compte de leur g6n6alogie et de leur race. » Dans rinde, vers Fan 1600, Akber-Khan faisait grand cas des pigeons; la'cour n'en emportait jamais avec elle moins de vingt mille. «Les monarques de riran et du Touran lui envoyaient des oiseaux tr6s rares ; » puis le chroniqueur royal ajoute : « Sa Majest6, en croisant les races, ce qui n'avait jamais 6t6 fait jusque-1^, les am61iora 6tonnamment. » Vers cette m6me 6poque, les Hollandais se montr^rent aussi amateurs des pigeons qu'avaient pu I'fitre les anciens Romains. Quand nous traiterons de la selection, on comprendra Timmense importance de ces considerations pour expliquer la somme 6norme des variations que les pigeons ont subies. Nous verrons alors, aussi, comment il se fait que les diff6rentes races offrent si souvent des caract^res en quelque sorte monstrueux. II faut enfin signaler une circonstance extr6mement favorable pour la production de races distinctes, c'estque les pigeons mAles et femelles s'apparient d'ordinaire pour la vie, et qu'on pent ainsi 61ever plusieurs races differentes dans une m6me voli^re.
Je viens de discuter assez longuement, mais cependant de laQon encore bien insuffisante, Torigine probable de nos pigeons domestiques ; si je I'ai fait, c'est que, quand je commengai k 61ever des pigeons et h en observer les diff^rentes espAces. j'^tais tout
■ussi peu dispos6 h admeltre, sachanlavec quelle fid^!it6 les diverses races se reproduisent, qu'elles descendent toutes d'une m6me esp^ce m^re et qu'elles se sont fornixes depuis qu'elles sont r6duites en domesticity, que le serait tout naturaliste h accepter la m6me conclusion h l'6gard des nombreuses espfeces de passereaux ou de tout autre groupe naturel d'oiseaux sauvages. Une circonstance m'a surtout frapp6, c'est que la plupart des 6leveurs d'animaux doraestiques, ou les cullivateurs avec lesquels je me suis entretenu, ou dont j'ai lu les ouvrages, sonl tous fermementconvaincusqueles diff6rentes races, dontchacun d'eux s'est sp6cialement occup6, descendent d'autant d'esp^ces primitivement distinctes. Demandez, ainsi que je I'ai fait, h un cel^bre 6leveur de boeufs de Hereford, s'il ne pourrait pas se faire que son b6tail descendlt d'une race ci longues comes, ou que les deux races descendissent d'une souche parente commune, et il se moquera de vous. Je n'ai jamais rencontre un 61eveur de pigeons, de volailles, de canards ou de lapins qui ne f(it intimementconvaincu que chaque race principale descend d'une esp^ce distincte. Van Mons^ dans son traits sur les poires et sup les pommes, se refuse cat6goriquement h croire que differentes sortes, un pippin Ribston et une pomme Codlin^ par exemple, puissent descendre des graines d'un m^me arbre. On pourrait citer une infinite d'autres exemples. L*explication de ce fait me paralt simple : fortement impressionn6s, en raison de leurs longues 6tudes, par les difl'6rences qui existent entre les diverses races, et quoique sachant bien que chacune d'elles varie I6g6rement, puisqu'ils ne gagnent des prix dans les concours qu'en choisissantavecsoinces l^g^res differences, les 6leveurs ignorent cependant les principes g6n6raux, et se refusent k 6valuer les 16g6res differences qui se sont accumul6es pendant un grand nombre de generations successives. Les naturalistes, qui en savent bien moins que les eleveurs sur les lois de rh6r6dite, qui n'en sa\ent pas plus sur les chalnons interm6diaires qui relient les unes aux autres de longues li^n6es g6n6alogiques, et qui, cependant, admettentque la plupart de nos races domesliques descendentd'un m6me type, ne pourraient-ils pas devenlr uu peu plus prudents et cesser de tourner en derision I'opinion qu'une espfece, & retatde nature, puisse etre la posterite directe d'autres esp^ces?
WIINCIPES DE SELECTION ANCIENNEMENT APPLIQUES ET DE LEUKS EFFETS
Consid6rons maintenant, en quelques lignes, la formation graduelle de nos races domestiques, soil qu'elles d6rivept d'une seule esp6ce, soit qu'elles proc^dent de plusieurs esp^ces voisines. On pent attribuer quelques effets h Taction directe et d6finie des conditions ext6rieures d'existence, quelques autres aux habitudes, mais il faudraic6tre bien hardi pour expliquer, par de telles causes, les differences qui existent entre le cheval de trait et le cheval de course, entre le Limier et le Levrier, entre le pigeon Messager et le pigeon Gulbutant. Un des caract^res les plus remarquables de nos races domestiques, c'est que nous \oyons chez elles des adaptations qui ne contribuent en rien au bien-6tre de Tanimal ou de la plante, mais simplement h Tavantage ou au caprice de I'homme. Certaines variations utiles h rhomme se sont probablement produites soudainement, d'autres par degr6s ; quelques naturalistes, par exemple, croient que le Ghardon k foulon arm6 de crochets, que ne pent remplacer aucune machine, est tout simplement une vari6t6 du Dipsacus sauvage ; or, cette transformation pent s'etre manifest6e dans un seul semis. II en a 6t6 probablement ainsi pour le chien Tournebroche ; on sait, tout au moins, que le mouton Ancon a surgi d'une mani^re subite. Mais il faut, si Ton compare le cheval de trait et le cheval de course, le dromadaire et \t chameau, les diverses races de moutons adapt^es soit aux plaines cultiv6es, soit aux pAturages des montagnes, et dont la laine, suivant la race, est appropri6e tantAt h. un usage, tantot ^ un autre ; si Ton compare les diff^rentes races de chiens, dont chacune est utile ci Thomme h des points de vue divers; si Ton compare le coq de combat, si enclin h. la bataille, avec d'autres races si pacifiques, avec les pondeuses perp6tuelles qui ne demandent jamais k couver, et avec le coq Bantam, si petit et si elegant; si Ton consid^re, enfin, cette l6gion de plantes agricoltjs et culinaires, les arbres qui encombrent nos vergers, les fleurs qui ornent nos jardins, les unes si utiles k Thomrae en diff^rentes saisons et pour tant d'usages divers, ou seule-
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ment si agr^ables h ses y^ux, il faut chercher, je crois, quelque chose de plus qu'un simple effet de variability. Nous ne pouvons supposer, en effet, que toutes ces races ont 6t6 soudainementproduites avec toute la perfection ettoute I'utilit^ qu'elles ont aujourd'hui ; nous savons mfime, dans bien des cas, quil n*en a pas 6t6 ainsi. Lfr~4iouvoir de selection, d' accumulation, que poss^de Thomme, estja"T?kl-48::^ifrpT^^^^^^ nature
fournit les variatlons^^ueeessives, riiumme les acx^umule dans cerlaines directions qui lui sont utiles . Dans ce sens, on peut dire que rhomme^ree a son profit des races utiles.
La grande valeur de ce principe de selection n'est pas hypoth^tique. II est certain que plusieurs de nos 6leveurs les plus 6minents ont, pendant le cours d'une seule vie d'homme, consid^rablement modifi6 leurs bestiaux et leurs moutons. Pour bien comprendre les resultats qu'ils ont obtenus, il est indispensable de lire quelques-uns des nombreux ouvrag^s quails ont consacr6s h ce sujet et de voir les animaux eux-jn6mes. Les 61eveurs consid^rent ordinairement Torganisme d'un animal comme un 6l6ment plastique, qu'ils peuvent modifier presque h leur'gr6. Si je n'6tais born6 par I'espace, je pourrais citer, ce sujet, de nombreux exemples emprunt6s k des autorit6s hautement comp6tentes. Youatt, qui, plus que tout autre peut-6tre, connaissait les travaux des agriculteurs et qui 6tait lui-m^me un excellent juge en fait d'animaux, admet que le principe de la selection « permet k I'agriculteur, non seulement de modifier le caract^re de son troupeau, mais de le transformer enti^rement. C'est la baguette magique au mojen de laquelle il peut appeler h la vie les formes et les modMes qui iui plaisent. » Lord Somerville dit, h propos de ce que les 6leveurs ont fait pour le mouton : « 11 semblerait qu'ils aient trac6 I'esquisse d'une forme parfaite en soi, puis qu'ils lui ont donn6 I'existence. » En Saxe, on comprend si bien I'importance du principe de la selection, relativement au mouton merinos, qu'on en a fait une profession ; on place le mouton sur une table et un connaisseui r^tudie oomme il ferait d'un tableau ; on r6p6te cet exauien trois fois par an, et chaque fois on marque et Ton classe les moutons de fa^on a choisir les plus parfaits pour la reproduction.
Le prix 6norme attribu6 aux animaux dont la g6n6alogie est
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irr^prochable prouve les r6sultats que les 6leveurs anglais ont d6jk atteinls ; leurs produits sont expedies dans presqup. toutes les parties dumonde.Ii ne faudrait pas croireque ces ameliorations fussent ordinairement dues au croisement de diff^rentes races ; les meilleurs eleveurs condamnent absolument cette pratique, qu'ils n'emploient quelquefois que pour des sous-races 6troitement alli^es. Quandun croisement de ce genre a 6t6 fait, une s6l'ection rigoureuse devient encore beaucoup plus indispensable que dans les cas ordinaires. Si la selection consistait simplement h isoler quelques vari6t6s distinctes et a les faire se reproduire, ce principe serait si Evident, qu'^ peine aurait-on h s'en occuper ; mais la grande importance de la selection consiste dans les effets considerables produits par I'accumulation dans une m6me direction, pendant des g^n^-rations successives, de differences absolument inappr6ciabies pour des yeux inexp6riment6s, differences que, quant h moi, j'ai vainement essay6 d'apprecier. Pas un homme sur mille n*a la justesse de coup d'ceil et la surety de jugement n6cessaires pour faire un habile eleveur. Un homme dou6 de ces qualit6s, qui consacre de longues ann6es k I'etude de ce sujet, puis qui y voue son existence entifere, en y apportant toute son 6nergie et une pers6v6rance indomptable, r6ussira sans doute et pourra r6aliser d'immenses progr^s ; mais le d6faut d'une seule de ces qualit6s d6terminera forc6ment Tinsucc^s. Peu de personnes s'imaginent combienil faut de capacit6s naturelles, combien il faut d'ann6es de pratique pour faire un bon eleveur de pigeons.
Les horticulteurs suivent les mtoes principes ; mais ici les variations sont souvent plus soudaines. Personne ne suppose que nos plus belles plantes sont le r6sultat d'une seule variation de la souche originelle. Nous savons qu'il en a 6t6 tout autrement dans bien des cas sur lesquels nous poss6dons des renseignements exacts. Ainsi, on pent citer comme exemple I'augmentation toujours croissante de la grosseurde lagroseille Simaquereau commune. Si Ton compare les fleurs actuelles avec des dessms faits il y a seulement vingt ou trente ans, on est frappc des ameliorations de la plupartdes produits du fleuMte. Quand une race de plantes est suffisamment fix^e, les horticulteurs ne se donnent plus la peine de choisir les meilleurs plants,
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lis se conientent de visiter les plates-bandes pour arracher les plants qui d6vient du type ordinaire. On pratique aussi cette sorte de selection avec les animaux, car personne n'est assez negligent pour permettre aux sujets d^fectueux d'un troupeau de se reproduire.
II est encore un autre moyen d'observer les effets accumul^s de la selection chez les plantes ; on n'a, en efFet, qu*^ comparer, dans un parterre, la diversity des fleurs chez les diff6rentes vari6t6s d'une m6me esp6ce ; dans un polager, la diversity des feuilles, des gousses, des tubercules, ou en g6n6ral de la partie recherch6e des plantes potag^res, relativement aux fleurs des m6mes vari6t6s ; et, enfin, dans un verger, la diversity des fruits d'une mSme esp^ce, comparativement aux feuilles et aux fleurs de ces mftmes arbres. Remarquez combien different les feuilles du Chou et que de ressemblance dans la fleur; combien, au contraire, sont diff^rentes les fleurs de la Pens6e et combien les feuilles sont uniformes ; combien les fruits des diff6rentes esp^ces de Groseilliers different par la grosseur, la couleur, la forme et le degre de villosit6, et combien les fleurs pr6sei>tent pen de diff6rence. Ce n'est pas que les vari6t6s qui different beaucoup sur un point ne different pas du tout sur tons les autres, car je puis affirmer, apr^s de longues et soigneuses observations, que cela n'arrive jamais ou presque jamais. La loi de la correlation de croissance, dont il ne faut jamais oublier Timportance, entratne presque toujours quelques differences; mais, en r^gle g6n6rale, on ne pent douter que la selection continue de l^g^res variations portant soit sur les feuilles, soit sur les fleurs, soit sur les fruits, ne produise des races diff^rentes les unes des autres, plus particuli^rement en Tun de ces organes.
On pourrait objecter que le principe de la selection n*a 6t6 r6duit en pratique que depuis trois quarts de si^cle. Sans doute, on s'en est r^cemment beaucoup plus occup6, et on a publi6 do nombreux ouvrages h ce sujet ; aussi les r6sultats ont-ils 6t6, comme on devait s'y attendre, rapides et importants ; maisil n'est pas vrai ie dire que ce principe soit une d6couverte moderne. Je pourrais citer plusieurs ouvrages d'une haute antiquity prouvant qu'on reconnaissait, d^s alors, I'importance de ce principe. Nous tvons la preuve que, mdme pendant les p^riodes barbares qu'a
travers^es TAngleterre, on importait souvent des animaux d« choix, et des Jois en d6fendaient I'exportation ; on ordorinait la destruction des chevaux qui n'atteignaient pas une certaine taille ; ce que Ton peut comparer au travail que font les horticulteurs lorsqu'ils 61iminent, parmi les produits de leurs semis, toutes les plantes qui tendent h d6vier du type r6gulier. Une ancienne encyclop6die chinoise formule nettement les principes de la selection; certains auteurs classiques romains indiquent quelques regies pr6cises ; il r6sulte de certains passages de la Gen^se que, d^s cette antique p6riode, on pr^tait d6ja quelque attention h la couleur des animaux domestiques . Encore aujourd'hui, les sauvages croisent quelquefois leurs chiens avec des esp^ces canines sauvages pour en am6liorer la race ; Pline atteste J^ qu'on faisait de m^me autrefois. Les sauvages de T Afrique* m6ridionale appareillent leurs attelages de b6tail d'apr^s la couleur ; les Esquimaux en agissent de m6me pour leurs attelages de chiens. Livingstone constate que les n^gres de I'in^^rieur de TAfrique, qui n'ont eu aucun rapport avec les Europ6ens, 6valuent h un haut prix les bonnes races domestiques. Sans doute, quelques-uns de ces faits ne t6moignent pas d'une selection directe ; mais ils prouvent que, d^s Tantiquit^, T^levage des animaux domestiques 6tait Tobjet de soins tout particuliers, et que les sauvages en font autant aujourd'hui. II serait strange, d'aiileurs, que, rh6r6dit6 des bonnes qualit6s et des d6fauts 6tant si 6vidente, I'^levage n'eilt pas de bonne heure attir6 I'attention de I'homme.
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Les bons 61eveurs modernes, qui poursuivent un but d6termin6, cherchent, par une s6lection m6thodique, k cr6er de nouvelles iignees ou des sous-races sup6rieures k toutes celles qui existent dans le pays. Mais il est une autre sorte de selection beaucoup plus importante au point de vue qui nous ocfcupe, g61ection qu'on pourrait appeler inconsciente; elle a pour mobile /^ le d6sir que chacun 6prouve de poss6der et de faire reproduiire , y les meilleurs individus de chaque esp^ce. Ainsi, quiconque veut
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iToir des ciiiens d'arr6t essaye naturellement de se prooiirer les meilleurs chiens qu'il peut; puis, il fait reproduire les meilleurs geuleraenl, sans avoir le d6sir de modifier la race d'une mani^re permanenlft et sans m6me y songer. Toutefois, ceLte 'nabitude, continu6e pendant des si^cles, finit par modifier etpar am61iorer une race quelle qu'elle soit; c'est d'ailleurs en suivantce proc6d6, mais d'une fagon plus m^thodique, que Bakewell, Collins, etc., sont parvenus k modifier consid^rablement, pendant le cours de leur vie, les formes et les qualit6s de leur b6tail. Des changements de cette nature, c'est-ci-dire lents et insensibles, ne peuvent fitre appr6ci6s qu'autant que d'anciennes mesures exactes ou des dessins faits avec soin peuvent servir de point de comparaison. Dans quelques cas, cependant, on retrouve dans des regions moins civilisees, oh la race s'est moins am^lior^e, des individus de la mfime race peu modifies, d'autres m6me qui n'ont subi aucune modification. II y a lieu de croire que I'^pagneul King- Charles a 616 assez fortement modiG6 de fagon inconsciente, depuis repo4ue oti r6gnait le roi dont il porte le nom. Quelques autorit6s tr6s competentes sont convaincues que le chien couchant descend directement de r6pagneul, et que les modifications se sont produites tr6s lentement. On sait que le chien d'arr6t anglais s'est consid6rablement modifi6 pendant le dernier si6cle; on attribue, comme cause principale cL ces changements, des croisements avec le chien courant. Mais ce qui importe ici, c'est que le changement s'est effectu6 inconsciemment, graduellement, et cependant avec tant d'efficacit6 que, bien que notre vieux chien d'arr6t espagnol vienna certainement d'Espagne , M. Borrow m'a dit n'avoir pas vu dans ce dernier pays un seuJ chien indigene semblable k notre chien d'arr6t actuel.
Le n>6me proc6d6 de selection, joint ci des soins particuliers, a transform^ le cheval de course anglais et I'a amen6 k d6passer en Vitesse et en taille les chevaux arabes dont il descend, si bien que ces derniers, d'apr6s les r6glements des courses de Goodwood, portent un poids moindre. Lord Spencer et d'autres ont d6montr6 que le b6tail anglais a augments en poids et en pr6cocit6 comparativement k I'ancien b6tail. Si, k I'aide des donn^es que noas foumissent les > ieux trait6s, on compare l'6tat ancien et r6tat actuel des pigeons Messagers et des pigeons Culbutanta
dans la Grande-Bretagne, dans Tlnde et en Perse, on pent encore retracer les phases par losquelles les differentes races de pigeons onl successivement passe, et comment elles en sont venues a differer si prodigieusement da Biset. Youatt cite un excellent exemple des effets obtenus au moyen de la selection continue que Ton pent consid6rer comme inconsciente, par cette raison que les 6leveurs ne pouvaient ni prevoir ni m6me d^sirer le r^sultat qui en a 616 la consequence, c'est-^-dire la creation de deux branches distinctes d'une m6me race. M. Buckley et M. Burgess poss6dent deux troupeaux de moutons de Leicester, qui « descendent en droite ligne, depuis plus de cinquante ans, dit M. Youatt, d'une m6me souche que poss6dait M. Bakewell. Quiconque s'entend un peu k I'^levage ne peutsupposer que le propri6taire de Tun ou I'autre troupeau ait jamais m6lang6 le pur sang de la race Bakewell, et, cependant, la difference qui existe actuellement entre ces deux troupeaux est si grande, qu'ils semblent composes de deux vari6t6s tout h fait distinctes. »
.V S'il existe des peuples assez sauvages pour ne janv>is songer
h s*occuper de rh6r6dit6 des caract^.res chez les descendants de leurs animaux domestiques, il se peut toutefois qu'un animal qui leur estparticuli^remen^ utile soitplus pr6cieusement conserve pendant une famine, ou pendant les autres accidents auxquels les sauvages sont expos6s, et que, par consequent, cet animal de choix laisse plus de descendants que ses congeneres inferieurs. Dans ce cas, il en resulte une sorte de selection inconsciente. Les sauvages de la Terre de Feu eux-mSraes attachent une si grande valeur k leurs animaux domestiques, qu'ils prefei-ent, en temps de disette, tuer et devorer les vieilles femmes de la tribu, parce qu'ils les consid^rent comme beaucoup moins utiles que leurs chieuft.
Les memes procedes d*am61ioration amftnent des r6sultals malogues chez les plantes, en veilu de la conservation accidentelle des plus beaux individus, qu'ils soient ou non assez distincts pour que Ton puisse les classer, lorsqu'ils apparaissent, comme les varietes distinctes, et qu'ils soient ou non le resultat d'un nroisem ent entre deux ou plusieurs espfeces ou races. L'augmen- Ation de la taille et de la beaute des varietes actvelles de la Pens6e,
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dela Rose, duD^largonium, du Dahlia etd^autresplantes, compar6es avec leursouche primitive ou m6me avec les anciennes vari6t6s, indiqiie clairemeni ces ameliorations. Nul ne pourrait s'attendre ^obienirune Pens6e ou un Dahlia de premier choix en semant la graine d'une plante sauvage. Nul ne pourrait esp<^rer produire une poire fondante de premier ordre en semant le pepin d'une poire sauvage; peut-6tre pourrait-on obtenir r.« r6suUal si Ton employait une pauvre semence croissant k T^tat sauvage, mais provenantd'un arbre autrefois cultive. Bien que la poire ail 6t6 oultiv6e pendant les temps classiques, elje n'6tait, s'il faut en croire Pline, qu'un fruit de quality tr^s fnf^rieure. On pent voir, dans bien des outages relatifs ci I'horticulture, la surprise que ressentent les auteurs des r6sultats 6tonnants obtenus par les jardiniers, qui n'avaient k leur disposition que de bien pauvres mat6riaux; toutefois, le proc6d6 est bien simple, et il a presque 6t6 appliqu6 de fa^on inconsciente pour en arriver au r^sultat final. Ge proced6 consiste h cul liver toujours lesmeilleures yariAtAg (wirmpg^ ^ en semer les^gratner'etr'qirand une vari6t6 un pen meilleure vient h se produire, k la cultiver pr6f6rablement k toute autre. Les jardiniers de T^poque gr6co-latine, qui cultivaient les meilleures poires qu'ils pouvaient alors se procurer, s'imaginaient bien peu quels fruits d^licieux nous mangerions un jour; quoi qu'il en soil, nous devons, sans aucun doute, ces excellents fruits k ce qu'ils ont naturellement choisi et conserve les meilleures vari6t6s connues .
Ces modifications considerables effectu^es lentement et accumul6esde fagon inconsciente expliquent/je le crois,cefait bien connu que, dans un grand nombre de cas, il nous est impossible de distinguer et, par consequent, de reconnaltre les souches sauvages des plantes et des fleurs qui, depuis une epoque recul6e, ont ete cultiv6es dans nos jardins. S'il a fallu des centaines, ou mSme des milliers d'ann^es pour modifier la plupart de nos plantes et pour les ameliorer de fagon k ce qu'elles devinssent aussi utiles qu'elles le sont aujourd'hui pour I'homme, il est facile de comprendre comment il se fait que ni I'Australie, ni le cap de Bonne-Esp6rance, ni aucun autre pays habite par Fhomme sauvage, ne nous ait fourni aucune plante digne d'etre cultivee. Ces pays si riches en especes doivent posseder, sans aucun doute,
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les types de plusieurs plantes utiles ; mais ces planles indigenes n*ont pas 6t6 am6lior6es par une selection continue, et elles n'ont pas 616 amen6es, par cons6quent, ci un 6tat de perfection comparable ci celui qu'ont atteint les plantes cultiv6es dans les pays les plus anciennement civilis6s.
Quant aux animaux domestiques des peuples sauvages, il ne faut pas oublier qu'ils ont presque toujours, au raoins pendant quelquessaisons, cicherchereux-m6mes leurnourriture. Or, dans deux pays tr6s difr6rents sous le rapport des conditions de la vie, des individus appartenant ^une ra6me esp6ce, mais ayant une constitutton ou une conformation I6g6rement diff6rentes, peuvent souvent beaucoup mieux reussir dans Tun que dans I'autre ; il en r6sulte que, par un proc6de de s6lection naturelle que nous exposerons bient6t plus en d6tail, il pent se former deux sousraces. G'est peut-6tre 1^, ainsi que I'ont fait reraarquer plusieurs auteurs, qu'il faut chercher I'explication du fait que, chez les sauvages, les animaux domestiques ont beaucoup plu? le caract6re d'esp6ces que les animaux domestiques des pays civilis6s.
Si Ton tient suffisamment compte du role important qu'a jou6 le pouvoir s61ectif de I'homme, on s'explique ais6ment que nos races domestiques, et par leur conformation, et par leurs habitudes, se soient si compl6tement adapt6es ci nos besoins et h nos caprices. Nous y trouvons, en outre, I'explication du caract6re si fr6quemment anormal de nos races domestiques et du fait que leurs diff6rences ext6rieures sont si grandes, alors que les diff6rences portant sur I'organisme sont relativement si I6g6res. L'homme ne pent gu6re choisir que des d6viations de conformation qui affectent rext6rieur; quant aux d6viations internes, il ne pourrait les choisir qu'avec la plus grande difficult6, on pent m6me ajouter qu'il s'en inqui^te fort peu. En outre, il ne pent exercei son pouvoir s6lectif que sur des variations que la nature lui a tout d'abord fournies. Personne, par exemple, n'aurait jamais essay6 de produire un pigeon Paon, avant d'avoir vu un pigeon dont la queue ofTrait un d6vel¥ppement quelque peu inusit6; personne n'aurait cherch6 k produire un pigeon Grosse-gorge, av^nt d'avoir remarqu6 une dilatation exceptionnelle du jabot chez un de ces oiseaux; or, plus une d6viation accideutelle pr6sente un caract6re anormal ou bizarre, plu»
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elle a de chances d'altirer rattention de rhomme. Mais nous v^noDS d'employer Texpression : essay er de produire un pigeon Paon; c'est 1^. je n*en doute pas, dans la plupart des cas, une expression absolument inexacte. L'homme qui, le premier, a choisi, pour le faire reproduire, un pigeon dont la queue 6tait un peu plus developp6e que celle de ses congen^res, ne s'est jamais imaging ce que deviendraient les descendants de ce pigeon par suite d'une selection longuement continu6e, soit inconsciente, soit m6thodique . Peut-6tre le pigeon, souche de tons les pigeons Paons, n'avait-il que quatorze plumes caudales un peu 6tal6es, comme le pigeon Paon actuel de Java, ou comme quelques individus d'autres races distinctes, chez lesquels on a compt6 jusqu'^ dlx-sept plumes caudales. Peut-6tre le premier pigeon Grossegorge ne gonflait-il pas plus son jabot jque ne le fait actuellement le Turbit quand il dilate la partie sup6rieure de son CESophage, habitude h laquelle les 61eveurs ne prStent aucune esp^ce d'attention, parce qu'elle n'est pas un des caract^res de cette race. II ne faudrait pas croire, cependant, que, pour attirer Tattention de I'elp.veur, la deviation de structure doive 6tre tr^s pronjonc6e. L'eleveur, au contraire, remarque les differences les plus minimes, car il est dans la nature de chaque homme de priser toute nouveaute en sa possession, si insignifiante qu'elle soit. On ne saurait non plus juger de I'importance qu'on attribuait autrefois h. quelques leg^res differences chez les individus de lameme esp^ce, par importance qu'on leur attribu^, aujourd'hui que les diverses races sont bien etablies. On salt que de 16g6res variations se pr6sentent encore accidentellement chez les pigeons, mais on les rejette comme autant de defauts ou de deviations du type de perfection admis pour chaque race. L'Oie commune n'a pas fourni de varietes bien accusees; aussi a-t-on derni^rement expose comme des especes distinctes, dans nos expositions de volailles, la race de Toulouse et la race commune, qui ne different que par la couleur, c'est-a-dire le plus fugace des caract^res. Ces diverses raisons expliquent pourquoi nous ne savons rien ou presque rien sur Torigine ou sur rhistoire de nos races domestiques. Mais, peut-on soutenir qu'une race,ou un dialecte, ait une origine distincte? Un homme conserve et fait reproduireunindividu presentantqaelque leg^re deviation de
conformation; ou bien il apporte plus de soins qu'on ne le fait d'ordinaire pour apparier ensemble ses plus beau^ sujets; ce faisant^ il Jes am6liore, et ces animaux perfectioim^s se r6pandent lentement dans le voisinage. lis n'ont pas encore un nom particulier; peu appr6ci6s, leur histoire est n6glig6e. Mais, si Ton continue h suivre ce proc6d6 lent et graduel, et que, par consequent, ces animaux s*am6liorent de plus en plus, ils se r6pandent davantage, et on finit par les reconnaitre pour une race distincte ayant quelque valeur; ils resolvent alors un nom, probablement un nom de province. Dans les pays h demi civilises, oti les communications sont difficiles, une nouvelle race ne se r6pand que bien lentement. Les principaux caract^res de la nouvelle race 6tant reconnus et appr6ci6s h leur j uste valeur, le principe de la selection inconsciente, comme je I'ai appel6e, aura toujours pour efFet d*augmenter les traits caract6ristiques de la race, quels qu'ils puissent 6tre d'ailleurs, — sans doute h une 6poque plus particuli^rement qu'^ une autre, selon que la race nouvelle est ou non h la mode, — plus particuli^rement aussi dans un pays que dans un auti^, selon que les habitants sont plus ou moins civilises. Mais, en tout cas, il est tr5s peu probable que Ton conserve rhistorique de changements si lents et si insensibles.
aRCONSTANCES PAVORABLES A LA SELECTION OPEREE PAR l'hOMME.
II convient maintenant d'indiquer en quelques mots les circonstances qui facilitent ou qui contrarient I'exercice de la selection par I'homme. Une grande faculty de variabilit6 est evidemment favorable, car elle fournit tons les mat6riaux sur lesquels repose la selection ; toutefois, de simples differences individuelles sont plus que suffisantes pour perm ettre, ^condition que Ton y apporte beaucoup de soins, Taccumulation d'une grande somme de modifications dans presque toutes les directions. Toutefois, comme des variations manifestement utiles ou agreables k I'homme ne se prodnisent qu*accidentellement, on a d'autant plus de chance qu'elles se produisent, qu'on eieve un plus grand nomhre d'indi- ▼idus. Le nombre est, par consequent, un des grands elements de Bucc^s. C'est en partant de ce principe que Marshall a fait remar-
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quer autrefois, en parlant des moutons de certaines parties dii Yorkshire : « Ges animaux appartenant k des gjns pauvres et 6tant, par consequent, divis6s eii petits troupeanx, il y a peu de chance qu'ils s'am6liorent jamais. » D'autre part, les horticulteurs, qui 6l^.ventdes quantit6s considerables de la m6me plante, r^ussissent ordinairement mieux que les amateurs h produire de nouvelles vari6t6s. Pour qu'un grand nombre d'individus d'une esp^ce quelconque existe dans un mfime pays, il faut que Tesp^ce y trouve des conditions d'existence favorables h sa reproduction. Quand les individus sont en petit nombre, on permet k tons de se reproduire, quelles que soient d'ailleurs leurs qualit6s, ce qui emp^che Taction selective de se manifester. Mais le point le plus important de tons est, sans contredit, que I'animal ou la plante soit assez utile k I'homme, ou ait assez de valeur k ses yeux, pour qu'il apporte I'attention la plus scrupuleuse aux moindres deviations qui peuvent se produire dans les qualites ou dans la conformation de cet animal ou de cette plante. Rien n'est possible sans ces precautions. J'ai entendu faire serieusement la remarque qu'il est tr^s heureux que le fraisier ait commence precisement k varier au moment oil les jardiniers ont porte leur attention sur cette plante. Or. il n'est pas douteux que le fraisier a dii varier depuis qu'on le cultive, seuiement on a neglige ces legeres variations. Mais, des que les jardiniers se mirent k choisir les plantes portant un fruit un peu plus gros, un peu plus parfume, un peu plus precoce, k en semer les graines, k trier ensuite les plants pour faire reproduire les meilleurs, et ainsi de suite, ils sont arrives ci produire, en s'aidant ensuite de quelques croisements avec d'autres esp^ces, ces nombreuses et admirables varietes de fraises qui ont paru pendant ces trente ou quarante dernieres annees.
11 importe, pour la formation de nouvelles races d'animaux^ d'empecher autant que possible les croisements, tout au moins dans un pays qui renferme dej^ d'autres races. Sous ce rapport, les cldtures jouent un grand r61e. Les sauvages nomadcs, ou les habitants de plaines ouvertes, possedent rarement plus d'une race de la meme espece. Le pigeon s'apparie pour la vie; c'est \k uns grande commodite pour I'eleveur, qui pent ainsi ameliorer et faire reproduire fidelement plusieurs races, quoiqu'elles
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habitent une m6me volifere ; cette circonstance doit, d'ailleurs, avoir singuli^rement favoris6 la formation de nouvelles races. II est UD point qu'il est bon d'ajouter : les pigeons se multiplieat heaucoup et vite, et on pent sacrifier tons les smets d6f©ctueux, car ils servent h 1' alimentation. Les chats, au contraire, en raison de leurs habitudes nocturnes et vagabondes, ne peuvent pas 6tre ais6ment appari^s, et, bien qu'ils aient une si grande valeur aux yeux des femmes et des enfants, nous voyons rarement une race distincte se perp^tuer parmi eux ; celles que Ton rencontre, en effet, sont pitssque loujours import^es de quelque autre pays. Certains animaux domestiques varient moins que d'autres, cela ne fait pas de doute; on pent cependant, je crois, attribuer k ce que la selection ne leur a pas 6t6 appliqu6e la raret6 ou I'absence de races distinctes chez le chat, chez I'^ne, chez le paon, chez I'oie, etc.: chez les chats, parce qu'il est fort difficile de les apparier ; chez les ftnes, parce que ces animaux ne se trouvent ordinairement que chez les pauvres gens, qui s'occupent peu de surveiller leur reproduction, et la preuve, c'est que, tout r^cemment, on est parvenu h modifier et h am61iorer singu- Mferement cet animal par une selection attentive dans certaines parlies de I'Espagne et des Etats-Unis; chez le paon, parce que cet animal est difficile h 6lever et qu'on ne le conserve pas en grande quantity ; chez Toie, parce que ce volatile n'a de valeur que pour sa chair et pour ses plumes, et surtout, peut-6tre, parce que personne n'a jamais d6sir6 en multiplier les races. II est juste d'ajouter que I'Oie domestique semble avoir un organisme singuli^rement inflexible, bien qu'elle ait quelque peu vari6, comme je I'ai d6montr6 ailleurs.
Quelques auteurs ont affirm6 <;^ue la limite de la variation chez nos animaux domestiques est bient^t atteinte et qu'elle ne saurait ^tre d6pass6e. II serait quelqae peu t6m6raire d'affirmer que la limite a 6t6 atteinte lians un cas quel qu'il soit, car presque tons nos animaux et presque toutes nos plantes se sont beaucoup amelior6s de bien des famous, dans une p6riode r6cente; or, ces ameliorations impliquent des variations. II serait 6galement t6mArai're d'affirmer que les caract^res, pouss6s dujourd'hui jusqu^ leur extreme hmite, ne pourront pas, aprfes 6tre "e»t6e Gxef pendant des si6cles, varier de nouveau dans de nouvelles
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conditions d'eiistence. Sans doute, comme Ta fait remarquer M. Wallace avec beaucoup de raison, on finira par alteindre une limite. II y a, par exemple, une limite h la vitesse |triin animal terrestre, car cette limite est d6termin6e par la resistance i vainore, par le poids du corps et par la puissance de contraction des fibres musculaires. Mais ce qui nous importe, c'est que les vari6t6s domestiq'ies des m^mes esp^ces different les unes des- autres, dans presqiie tons les caract^res dont I'homme s'est occup6 el dont il a fait Tobjet d'une selection, beaucoup plus que ne le font les esp^ces distinctes des m6mes genres. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire Ta d6montr6 relativement k la taille; il en est de m6me pour la couleur, et proi^ablement pour la longueur du poll. Quant k la vitesse, qui depend de tant de caract^res physiques, Eclipse 6tait beaucoup plus rapide, et un cheval de camion est incomparablement plus fort qu'aucun individu naturel apparlenant au m6me genre. De m6me pour les plantes, les graines des diff6rentes qualit6s de f^ves ou de mais different probablement plus, sous le rapport de la grosseur, que ne le font les graines des esp6ces distinctes dans un genre queiconque appartenant aux deux mfimes families. Cette rema^que s'applique aux truits des diff^rentes vari6t6s de pruniers, plus encore aux melon? et h un grand nombre d^autres cas analogues.
R^sumons en quelques mots ce qui est relatif oi I'origine de nos races d'animaux domestiques et de nos plantes cultiv6es. Les. changements dans les conditions d'existence ont la plus haute importance comme cause de variability, et parce que ces conditions agissent directement sur I'organisme, et parce qu'elles agissent indirectement en affectant le syst^me reproducteur. II n'est pas probable que la vai-fabilit6 soit, en toutes circonstances, une r^suitaDte inh6rente el n6cessaire de ces changements. La force plus ou moins grande de rh6r6dit6 etcelle de la tendance au retour d6terrninent ou non la persistance des variations. Beaucoup Je lois i nconnues, dont la correlation de croissance est probablcment lal plus importante, r6gissent la variabilit6 . On peul attr^uer une certaine influence h Taction definie des conditions d'cristence, rtiais nous ne savons pas dans quelles proportions eetj} influenc^e s'exerce. On pent attribuer quelque influence, pek-dtre mdi ine une influence considerable, ^ Taugmentation
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d usage ou du non-usage des parlies. Le r6sultat final, si Ton consid^re toutes ces influences, devient infiniment compiexe. Dans quelques cas, le croisement d'esp^ces primitives distinctes semble avoir jou6 un r61e fort important au point de vue de I'origine de nos races. D6s que plusieurs races ont 6t6 form^es dans une region quelle qu'elle soit, leur croisement accidentel. avec I'aide de la selection, a sans doute puissamment contribu6 h la formation de nouvelles vari6t6s. On a, toutefois, consid6rablement exag6r6 I'importance des croisements, et relativement aux animaux, et relativement aux plantes qui se multiplient par graines. L'importance du croisement est immense, au contraire, pour les plantes qui se multiplient temporairement par boutures, par greffes, etc., parce que le cultivateur pent, dans ce cas, n6gliger Textrftme variability des hybrides et des m6tis et la st6rilit6 des hybritles ; mais les plantes qui ne se multiplient pas par graines ont pour nous peu d'importance, leur dur6e n'6tant que temporaire. L'action accumulatrice de la s6lecti9n, qu'elle soit appliqu^e m6thodiquement et vite, ou qu'elle soit appliqu^e inconsciemmcnt, lentement, mais de fa^on plus efficace, semble avoir 6t6 la grande puissance qui a pr6sid6 ^ touies oes causes de chanerement
CHAPITRE II
DE LA VARIATION A L'fiTAT DE NATURE.
Variability. — Differences individuelles. — Esp&ces doiiteuBes. — Lei espicet ayant un habitat fort ^tendu, lei esp^ces trfes r^pandues et !es ftspftces communes sout celles qui varient le plus.— Dans chaque pays, lea espfeces appartenant aux genres qui contiennent beaucoup d'esp^ces varient plus fi-equernment que celles appartenant aux genres qui contiennent peu d'esp^ces. -— Beaucoup d'esp^ces appartenant aux genres qui contiennent un grand nombre d'esp^ces ressemblent St des van^t^s , en ce sens qu'elles sent alli^es de tris pr^s, roais in^galement, les unes aux autrei, et en be qu'elles ont un habitat restreint.
YARIABILITi.
Avant d'appliquer aux 6tres organises vivanl h T^tat de nature les principes que nous avons pos6s dans le chapitre pr^c6dent, il importe d'examiner bri^vement si ces derniers sont sujets h des variations. Pour traiterce sujet avec I'attention qu'il m6rite, il faudrait dresser un long et aride catalogue de faits; je reserve ces faits pour un prochain ouvrage. Je ne discuterai pas non plus ici les diff6rentes definitions que Ton a donn6es du terme esp^ce. Aucunp de ces definitions n*a compietement satisfait tous les naturalistes, et cependant chacun d'eux salt vaguement ce qu*il veut dire quand il parle d'une esp^ce. Ordinairement le terme espece implique I'element inconnu d'un acte cr^ateur distinct. II est presque aussi difficile de d6finir le terme varidtd ; toutefois, ce terme implique presque toujours une communaut6 de descendance, bien qu'on puisse rarementen fournirles preuves. Nous avons aussi ce que Ton d6signe sous le nom de monstruosith; mais elles se confondent avec les vari6t6s. En se servant du terme monstruositS^ on veut dire, je pense, une deviation considerable de conformation, ordinairement nuisible ou tout au moins peu utile ^ Tesp^ce. Quelques auteurs emploient le terme variation dans le sens technique, c'est-^-dire comme
impiiquant une modiOcation qui d6coule direcLement de« oonditions physiques de la vie; or, dans ce sens, les variations ne sont pas susceptibles d'etre transmises par h6redit6. Qui pourrait soutenir, cependant, que la diminution de taille des coquillages dans les eaux saum^tres de la Baltique, ou celle des plantes sur le sommet des Alpes, ou que I'^paississement de la fourrure d'un animal arctique ne sont pas hereditaires pendant quelques generations tout au moins? Dans ce cas, jele suppose, on appellerait ces formes des varietes.
On pent douter que des deviations de structure aussi soudaines et aussi considerables que celles que nous observons quelquefois chez nos productions domestiques, principalement chez les plantes, se propagentde fa^on permanente k I'etatde nature, Presque toutes les parties de chaque etre organise sont si admirableraent disposees, relativement aux conditions complexes de Texistence de cet etre, qu'il serable aussi improbable qu'aucune de ces parties ait atteint du premier coup la perfection, qu'il semblerait improbable qu'une machine fort compliquee ait ete invent6e d'emblee ci I'etat parfait par i'homme . Chez les animaux reduits en domesticite, il se produit quelquefois des monstruosites qui ressemblent^des conformations normales chez des animaux tout differents. Ainsi, les pores naissent quelquefois avec une sorte de trompe; or, si une espece sauvage du raeme genre possedait naturellement une trompe, on pourrait soutenir que cet appendice a paru sous forme de monstruosite. Mais, jusqu'^ present, malgre les recherches les plus scrupuleuses, je n'ai pu trouver aucun cas de monstruosite ressemblant k des structures normales chez des formes presque voisines, et ce sont celles-1^ seulement qui auraient de Timportance dans le cas qui nous occupe. En ad^ mettant que des monstruosites &emblabl^'s spparaissent parfois chez Tanimal h. I'etat de nature, et qu eii«*s soient susceptibles de transmission par heredite — ce qui n'est pas toujours le cas — leur conservation dependrait de circonstances eitraordinairement favorables, car elles se produisent rarement et isolement. En outre, pendant la premiere generation et les generations suivantes, ies individus affect6s de ces monstruosites devraient se croiser avec les individus ordinaires, et, en consequence, leur caractere anormal dfsparattrait presque inevitablement. Mais
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j'anrft! h revenir, dans un chapitre subsequent, sur la conservation et sur la perpetuation des variations Isoldes ou accidentelles.
DIFFERENCES INDIVIDUEUES.
On pent donner le nom de differences individuelles aux differences nombreuses et leg^res qui se presentent chez les descendants des mSmes parents, ou auxquelles on pent assignor cette cause, parce qu'on les observe chez des individus de la m6me esp^ce, habitant une mtoe localite restreinte. Nul ne pent supposer que tons les individus de la mSme esp^ce soient coul6s dans un mftme moule. Ces differences individuelles ont pour nous la plus haute importance, car, comine chacun a pu le remarquer, cUes se transmettent souvent par heredite; en outre, elles fournissent aussi des materiaiix sur lesquels pent agir la selection naturelle et qu'elle pent accumuler de la meme fagon que I'homme accumule, dans une direction donnee, les differences individuelles de ses produits domestiques. Ces differences individuelles affectent ordinairement des parties que les naturalistes considerent comme peu importantes: je pourrais toutefois prouver, par de nombreMx exemples, que des parties tr^s importantes, soit au point de vue physiologique, soit au point de vue de la classification, varient quelquefois chez des individus appartenant h une meme espece. Je suis convaincu que le naturaliste le plus exp6rimente serait surpris du nombre des cas de variabilite qui portent sur des organes importants ; on peut facilement se rendre compte de ce fait en recueillant, comme je I'ai fait pendant de nombreuses annees, tons les cas constates p^r des autorites competentes. II est bon de se rappeler que les naturalistes h systeme repugnent k admettre que les caracteres importants puissent varier; il y a, d'ailleurs, peu de naturalistes qui veuillent se donner la peine d'examiner attentivement les organes internes importants, et de les comparer avec de nombreux specimens appartenant k la meme espece. Personne n'aurait pu supposer que le branchement des principaux nerfs, aupres du grand ganglion central d'un msecte, soit variable chez une rafime espece; on aurail tout au plus pu penser que des changements de cette nature no
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peuvent s'efFectuer que tr^s lentement; cependant sir John Lubbock a d6montr6 que dans las nerfs du Coccus il exi«te un degr6 de variability qui peut presque se comparer au branchement irr6gulier d'un tronc d'arbre. Je puis aj outer que ce m6me naturaiiste a d6montr6 que les muscles des larves de certains insectes sont loin d'etre uniformes. Les auteurs tournent souvent dans un cercle vicieuT quand lis soutiennent que les organes importants ce varient jamais; ces m6mes auteurs, en effet, et il faut dire que quelques-uns Tout franchement avou6, ne consid^rent comme importants que les organes qui ne varient pas. II va sans dire que, si Ton raisonne ainsi, on ne pourra jamais citer d'exemple de la variation d'un organe important; mais, si Ton se place h tout autre point de vue, on pourra certainement citer de nombreux exemples de ces variations.
II est un point extrSmement embarrassant, relativement aux differences individuelles. Je fais allusion aux genres que Ton a appel6s « prot^ens » eu « polymorphes », genres chez lesquels les esp^ces varient de fagon d6r6gl6e. A peine y a-t-il deux naturalistes qui soient d' accord pour cla&ser ces formes comme esp5ces ou comme vari6t6s. On peut citer comme exemples les genres Rubus^ Rosa et Hieracium chez les plantes; plusieurs genres d'insectes et de coquillages brachiopodes. Dans la plupart des genres polymorphes, quelques esp^ces ont des caract^res fixes et d^finis. Les genres polymorphes dans un pays semblent, k peu d'exceptions pr^s, I'^tre aussi dans un autre, et, s'il faut en juger par les Brachiopodes, ils I'ont 6t6 k d'autres 6poques. Ces faits sont tr^s embarrassants, car ils semblent prouver que cette espfece de variability est ind6pendante des conditions d'existence. Je suis dispose h croire que, chez quelques-uns de ces genres polymorphes tout au moins, ce sont 1^ des variations qui ne sont ni utiles ni nuisibles h I'esp^ce, et qu'en consequence la selection naturelle ne s'en est pas empar6e pour les rendre definitives, comme nous I'expliquerons plus tard.
On salt que, independamment des variations, certains individus apparlenant h une mSme esp^ce pr6sentent souvent de grandes differences de conformation ; ainsi, par exemple, les deux sexes de differents animaux, les deux ou trois castes de femelles steriles et de travailleurs chez les insectes, beaucoup d'animaux inferieurs h
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r^tat de larve ou non encore parvenus h I'Age adulte. Oaaaussi constats des cas de dimorphisme et de trimorphisme cliez les animaux et chez les plantes. Ainsi, M . Wallace, qui derni^rement a appel6 I'attention sur ce sujet, a d6montr6 que, dans rarchipel Malais, les femelles de certaines esp6ces de papillons rev6tent r^guli^rement deux ou m6me trois formes absolument distinctes, qui ne sont relives les une*^ aux autres par aucune vari6t6 interm^diaire . Fritz Mtiller a d^crit des cas analogues, mais plus extraordinaires encore, chez les mdles de certains crustac6s du Br6sil. Ainsi, unTanaismcde se trouve r^guli^rement sous deux formes distinctes ; I'une de ces formes poss^de des pinces fortes et ayant un aspect different, Tautre a des antennes plus abondamment garnies de cils odorants. Bien que, dans la plupart de ces cas, les deux ou trois formes observ6es chez les animaux et chez les plantes ne soient pas relives actuellement par des chalnons interm^diaires, il est probable qu'k une certaine 6poque ces interm6diaires ont exists. M.Wallace, par exemple, a d6crit un certain papillon qui pr^sente, dans une mtoelle, un grand nombre de vari^t^s relives par des chalnons interm6diaires, et dont les formes extremes ressemblent 6troitement aux deux formes d'une esp^ce dimorphe voisine, habitant une autre partie de Tarchipel Malais. 11 en est de m6me chez les fourmis; les diff6rentes castes de travailleurs sont ordinairement tout h fait distinctes ; mais, dans quelques cas, comme nous le verrons plus tard, ces castes sont reli6es les unes aux autres par des vari6t6s imperceptiblement gradu6es. J'ai observe les m6mes ph6nom6nes chez certaines plantes dimorphes. Sans doute, il paralt tout d'abord extremement remarquable qu'un m6me papillon femelle puisse produire en m6me temps trois forme^emelles distinctes et une seule forme male; ou bien qu'une plante hermaphrodite puisse produire, dans une m6me capsule, trois formes hermaphrodites distinctes, portant trois sortes diff6rentes de remelles et trois ou mftme six sortes diff6rentes de mAles. Toutefois, ces cas ne sont que des exag6rations du fait ordinaire, h savoir : que la femelle produit des descendants des deux sexes, qui, parfois, different les uoi des autres d'une fagon extraordinaire.
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KSPteS DOUTEUSES.
Les formes les plus importantes pour nous, sous bien des rapports, sont eelles qui, tout en pr6sentant, h un degr6 tr^s prononc6, le caract^re d'esp^ces, sont assez semblables k d'autres formes ou sont assez parfaitement relives avec elles par des intermMiaires, pour que les naturalistes r6pugnent h les consid^rer comme des esp^ces distinctes. Nous avons toute raison de croire qu'un grand nombre de ces formes voi sines et douteuses ont conserve leurs caract^res de fagon permanente pendant longtemps, pendant aussi longtempsmSme, autant que nous pouvons en juger, que les bonnes et vraies esp^ces. Dans la pratique, quand un naturaliste pent rattacher deux formes Tune ci I'autre par des interm^diaires, il consid^re Tune comme une variety de I'autre ; il d6signe la plus commune, mais parfois aussi la premiere d6crite, comme Tesp^ce, et la seconde comme la vari6t6. II se pr6sente quelquefois, cependant, des cas tr^s difQciles, que je n'6num6rerai pas ici, oti il s'agit de decider si unt forme doit 6tre class6e comme une vari6t6 d'une autre forme, mSroe quand elles sont intimement relives par des formes interm^diaires ; bien qu'on suppose d'ordinaire que ces formes intermediaires ont une nature hybride, cela ne suffit pas toujours pour trancher la difficult6. Dans bien des cas, on regarde une forme comme une vari6t6 d'une autre forme, non pas parce qu'on a retrouv6 les formes intermediaires, mais parce que I'analogie qui existe entre elles fait supposer h I'observateur que ces interm6diaires existent aujourd'hui, ou qu'ils ont anciennement exists. Or, en agir ainsi, c'est ouvrir la porte au doute et aux conjectures.
Pour determiner, par consequent, si Ton doit classerune forme comme une esp^ce ou comme une variete, il semble que le seal guide b suivre soit I'opinion des naturalistes ayant un excellent jugement ^t une grande experience ; mais, souvent, il devient necessaire de decider h la majorite des voix, car il n'est gufere de varietes bien connues et bien tranch6es que des juges trfes competents n'aientconsiderees comme telles, alors que id'autres juges tout aussi comp6tents les considerent comme des especes.
II est certain tout au moins que les varietes ayant cette sfttare
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douteuse sont tr^s communes. Si Ton compare la Acre de la Grande-Bretagne k celle de la France ou h celle des Etats-Unis, flores deorites par diff6rents botanistes, on voit quel no^nbre surprenant de formes ont 6t6 class6esparun botaniste comme esp6ces, el parun autre comme vari6t6s. M. H.-G. Watson, auquel je suis tr6s reconnaissant du concours qu'il m*a pr6t6, m'a signals cent quatre-vingt-deux plantes anglaises, que Ton consid^re ordinairement comme des vari6l6s, mais que certains botanistes ont toutes mises au rang des esp^ces; en faisant cette liste, 11 a omis plusieurs vari6t6s insignifiantes, lesquelles n^anmoins ont 6t6 rang^es comme esp^ces par certains botanistes, et il a enti^rement omis plusieurs geni'es polymorphes.M. Babington compte, dans les genres qui comprennent le plus de formes polymorphes, deux cent cinquante et une esp^ces, alors que M . Bentham n*en compte que cent douze, ce qui fait une difference de cent trenteneuf formes douteuses ! Chez les animaux qui s'accouplent pour chaque port6e et qui jouissent h un baut degr6 de la faculty de la locomotion, on trouve rarement, dans un m6me pays, des formes douteuses, mises au rang d'esp^ces par un zoologis*e, et de vari6t6s par un autre ; mais ces formes sont communes dans les regions s6par6es. Combien n'y a-t-il pas d'oiseaux et d'insectes de l'Am6rique septentrionale et de FEurope, ne diff6rant que trfes pen les uns des autres, qui ont 6t6 compt6s, par un Eminent naturaliste comme des esp^ces incontestables, et par un autre, comme des vari6t6s, ou bien, comme on les appelle souvent, comme des races g6ographiques I M. Wallace demontre, jans plusieurs m6moires remarquables, qu'on pent diviser en quatre groupes les diff6rents animaux, principalement les l6pidopt^res, habitant les lies du grand archipel Malais : les formes variables, les formes locales, les races g^ographiques ou sous-esp^ces, et les vraies esp^ces representatives. Les premieres, ou formes variables, varient beaucoup dans les limites d'une m6me He. Les formes locales sont assez constantes et sont distinctes dans chaque tie s6par6e ; mais, si Ton compare les unes aux autres les formes locales des diff^rentes lies, on voit que les differences qui lek g6parent sont si leg^res et offrent tant de gradation^, qu*il est impossible de les definir et de les decrire, bien qu'en mtoe temps les formes extremes soient suffisamment distinctes. Les
races g6ographiques ou sous-esp^ces constituent des formes locales compl^tement fixes et isol6es ; mais, comme elles ne different pas les unes des autres par des caract^res importants et fortement accuses, « il faut s'en rapporter uniquement k Topinion individuelle pour determiner lesqueiles il convient de consid6rer comme esp6ces, et lesqueiles comme vari6t6s ». Enfin, les esp6ces representatives occupent, dans I'^conomie naturelle de chaque lie, la m6me place que les formes locales et les sous-espfecesi mais elles se distinguent les unes des autres par une somme de differences plus grande que celles qui existent entre les formes locales et les sous-esp6ces ; les naturalistes les regardent presquetoutes comme de vraies espfeces. Toutefois, il n'estpas possible d'indiquer un criterium certain qui permette de reconnaltre les formes variables, les formes locales* > les sous-esp^ces et les esp^ces representatives.
II y a bien des ann6es, alors que je comparais et que je voyaife d*autres naturalistes comparer les uns avec les autres et avec ceux du continent am6ricain les oiseaux provenant des lies si voisines de Tarchipel des Galapagos, j'ai 6t6 profondement frapp6 de la distinction vague et arbitraire qui existe entre les esp6ces et les varietes.M. Wollaston, dans son admirable ouvrage, consid^re comme des vari6t6s beaucoup d'insectes habitant les tlots du petit groupe de M.adere ; or, beaucoup d'entoraologistes classeraient la plupart d'entre eux comme des esp6cesdistinctes. II y a, mfime en Irlande, quelques animaux que Ton regarde ordinairement aujourd'hui comme des vari6t6s, mais que certains zoologistes ont mis au rang des esp6ces. Plusieurs savants omithologistes estiment que notre coq de bruy^re rouge n'est qu'une vari6^t6 tr6s prononc6e d'une esp^ce norw6gienne ; mais la plupart le considerent comme une esp6ce incontestablement particulifere il la Grande-Bretagne. Un 6ioignement considerable eijtre les habitats de deux formes douteuses conduit beaucoup de naturalistes k classer ces demieres comme des esp^ces distinctes. Mais n'y a-t-il pas lieu de se demander : quelle est dans ce cas la distance suffisante? Si la distance entre TAmerique et TEurope est assez considerable, suffit-il, d'autre part, de la distance entre TEurope et les Azores, Madere et les Canaries, ou de celle qui existe entre les differenU tlots de ces petiis arohiDels?
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M. B.-D. vValsh, entomologiste disjttngu^ des Etats-Unis, a d6crit ce qu'il appelle les varietes et les especes phytophages. La plupart des insectes qui se nourrissent de v6g6taux vivent exclusivement sur une esp^ce ou sur un groupe de plantes , quel- Tues-uns se nourrissent indislinctement de plusieurs sortes de piantes ; mais ce n'est pas pour eux une cause de variations. Dans plusieurs cas, cependant, M. Walsh a observ6 que les insectes vivant sur diff^rentes plantes pr6sentent, soit h I'^tat de /arve, soit h T^tat parfait, soit dans les deux cas, des differences 16g6res, bien que constantes, au point de vue de la couleur, de la tailleou de la nature des s6cr6tions. Quelquefois les mMes seuls, d'autres fois les m^les et les femelles pr6sentent ces differences oi un faible degr6. Quand les differences sont un peu plus accus6es et que les deux sexes sont affect6s k tons les Ages, tons les entomologistes consid^rent ces formes comme des especes vraies. Mais aucun observateur ne pent decider pour un autre, en admettant mSme qu'il puisse le faire pour lui-m6me, auxquelles de ces formes phytophages il convient de donner le nom A' especes ou de vctridtes. M.Walsh metau nombre des vflne7e.s- les formes qui s'entrecroisentfacilement; il appelle es/?ece5 cellesqui paraissent avoir perdu ceUe faculty d'entrecroisement. Gomme les differences proviennent de ce que les insectes se sont nourris, pendant longtemps, de plantes distinctes, on ne peut s'attendre h. trouver actuellement les intermediaires reliant les differentes formes. Le naturaliste perd ainsi son meilleur guide, lorsqu'il s'agit de determiner s'il doit mettre les formes douteuses au rang des varietes ou des especes. II en est necessairement de m6me pour les organismes voisins qui habitent des lies ou des continents s6pares. Quand, au contraire, un animal ou une plante s'etend sur un meme continent, ou habite plusieurs lies d'un mfime archipel, en presentantdiverses formes dans les differents points qu'iJ occupe, on peut toujours esperer trouver les formes interm6' diaires qui, reliant entre elles les formes extremes, font descendre celles-ci au rang de simples varietes.
Quelques naturalistes soutiennent que les anlmaux ne pr6« sentent jamais de varietes ; aussi attribuent-ils une valeur sped* fique h la plus petite difference, et, quand ils rencontrent une m^me forme identique dans deux pays eloignes ou dans deux
formations geologiques, ils affirment que deux especes distincles sont cachees sous une meme enveloppe. Le terme eS" pice devient, une simple abstraction inutile, impliquanl el affirmant un acte s6pare du pouvoir cr6ateur. II est certain que beaucoup de formes, consid6r6es comme des vari6t6s par des juges lr6s comp^tents, ont des caract^res qui les font si bien ressembler ci des especes, que d'autres juges, non moins comp6tents, les ont consid6r6es comme telles. Mais discuter s'il faut les appeler especes ou vari6t6s, avant d'avoir trouv6 une definition de ces termes et que cette definition soit g6n6ralement acceptee. c'est s'agiter dans le vide.
Beaucoup de vari6t6s bien accus6es ou especes douteuses m6riteraientd'appeler notre attention; on atir6, en efFet, d6 nombreux et puissants arguments de la distribution g^ographique, des variations analogues, de I'hybridite, etc., pour essayer de d-eterminer le rang qu'il convient de leur assigner; mais je ne peux, faute d'espace, discuter ici ces arguments. Des recherches attentives permettront sans doute aux naturalistes de s'entendre pour la classification de ces formes douteuses. II faut ajouter, cependant, que nous les trouvons en plus grand nombre dans les pays les plus connus. En outre, si un animal ou une plante h retat sauvage est tr^s utile k I'homme, ou que, pour quelque cause que ce soit, elle attire vivement son attention, on constate immediatement qu'il en existe plusieurs vari6t6s que beaucoup d'auteurs consid^rent comme des especes. Le ch6ne commun, par exemple, est un des arbres qui ont 6t6 le plus 6tudi6s, et cependant un naturaliste aliemand ^r\^Q en especes plus d'une douzaine de formes, que les autres botanistes consid^rent presque universellement comme des vari6t6s. En Angleterre, on pent invoquer Topinion des plus 6minents botanistes et des hommes pratiques les plus exp6riment6s; les uns affirment que les chines sessiles et les chines p6doncul6s sont des esp6ces bien distinctes, les autres que ce sont de simples vaw6t6s.
Puisque j'en suis sur ce sujet, je d6sire citer un remarquable m6moire public derni^rement par M. A. de Candolle sur les chines du monde entier. Personne n'a eu h sa disposition des materiaux plus complets relatifs aux caract^res distinctifs des especes, personne n'aurait pu 6tudier ces mat6riaux avec plus
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de som el de sagacit6. II commence par indiquer en detail les nombreux points de conformation susceptibles de variations chez les differentes esp^ces, et il estime nura6riquement la frequence relative de ces variations. II indique plus d'une douzaine de caract^res qui varient, m6me sur une seule branche, quelquefois en raison de TAge ou du d6veloppement de I'individu, quelquefois sans qu'onpuisseassigneraucune cause h ces variations. Bien entendu, de semblables caract^res n'ont aucune valeur sp6cifique ; mais, comme I'a fait remarquer Asa Gray dans son commentaire sur ce m6moire, ces caract^res Cont g6n6ralement partie des definitions sp6cifiques. De Candolle ajoute qu'il donne le rang d'esp^ces aux formes poss6dant des caract^res qui ne varient jamais sur un mSme arbre et qui ne sont jamais relives par des formes interm^diaires . Apr^s cette discussion, r6sultatde tant de travaux, il appuie sur cette remarque : « Ceux qui pr^tendent que la plus grande partie de nos esp^ces sont nettement d6limit6es, et que les ^sp^ces douteuses se trouvent en petite minority, se trompent certainement. Cela semble vrai aussi longtemps qu'un genre est imparfaitement connu, et que Ton d6crit ses esp^ces d'apr^s quelques sp6cimens provisoires, si je peux m'exprimer ainsi. A mesure qu'on connalt mieux un genre, on d^couvre des formes interm6diaires et les doutes augmentent quant aux limites sp6cifiques. » II ajoute aussi que ce sont les esp^ces les mieux connues qui pr6sentent le plus grand nombre de vari6t6s et de sous-vari6t6s spontan6es. Ainsi, le Quercus robur a vingt-huil vari6t6s, dont toutes, excepts six, se groupent autour de trois sous-esp^ces, c'est^-dire Quercus pedunculata^ sessiliflora et pubescens. Les formes qui relient ces trois sous-esp6ces sontcomparativement rares ; or, Asa Gray remarque avec justesse que si ces formes interm6diaires, rares aujourd'hui, venaient h 8*6teindre compl^tement, les trois sous-esp^ces se trouveraient entre elles exactement dans le mSme rapport que le sont les quatre ou cinq esp^ces provisoirement admises, qui se groupent de tr^s pr^s autour du Quercus robur. Enfin, de Candolle admet que, sur less trois cents esp^ces qu'il ^num^re dans son m^moire coaame appartenant h la famille des chfenes, les deu-ji tiers au moins sont des esp^ces provisoires, c'est-A-dire qu'elles ne sont f9S striotement conformes h la definition donn6e plus haut de ce
qui constitue une esp^ce vraie. II faut aj outer que de Candolle ne croit plus que les esp^ces sont des creations immuables; il en arrive b. la conclusion que la th6orie do derivation est la plus naturelle « et celle qui concorde le mi^ux avec les faits connus en paldontologie, en botanique, en zjologie gt^ographique, en anatomic et en classification ».
Quand un jeune naturaliste aborc^e T^tude d'un groupe d'organismes qui lui sont parfaitement inconnus, il est d'abord tr^s embarrass^ pour determiner quelles sont les differences qu'il doit considerer comme impliquant une esp^ce ou simplement une variete ; il ne sait pas, en effet, quelles sont la nature et I'etendue des variations dont le groupe dont il s^occupe est susceptible, fait qui prouve au moins combien les variations sont generales. Mais, s'il restreint ses etudes h une seule classe habitant un seul pays, il saura bient6t quel rang il convient d'assigner h la plupart des formes douteuses. Tout d'abord, il est dispose h reconnirttre beaucoup d'esp^ces, car il est frappe, aussi bienque releveur de pigeons et de volailles dont nous avons deja parle, de retendue des differences qui existent chez les formes qu'il etudie continuellement; en outre, il sait h peine que des variations analogues, qui se presentent dans d'autres groupes et dans d'autres pays, seraient de nature h corriger ses premieres impressions. A mesure que ses observations prennentun developpement plus considerable, les difficultes s'accroissent, car il se Irouve en presence d'un plus grand nombre de formes tr^s voisines. En supposant que ses observations prennent un caractere general, il finira par pouvoir se decider ; mais il n'atteindra ce point qu'en admettant des variations nombreuses, et il ne manquera pas de naturalistes pour contester ses conclusions. Enfin, les difficultes surgiront en foule, et il sera force de s'appuyerpresque entierement sur Tanalogie, lorsqu'il en arrivera h 6tudier les formes voisines provenant de pays aujourd'hui s6par6s, car il ne pourra retrouver les chalnons intermediaires qui relient ces formes douteuses.
Jusqu'^ present on n'a pu tracer une ligne de demarcation cntre les espftces et les sous-especes, c'est-^-dire entre les formes qui, dans Vopinion de quelques naturalistes, pourraient dtre presque mises au rang des especes sans le meriter tout k fait. On
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n'apasr6ussi davantage ci tracer une ligne de demarcation entre les sous-esp6c66 et les vari6t6s furtement accus6es, on entre les vari6t6s h peine sensibles et les differences individuelles. Ces differences se fondent I'une dans Tautre par'des degr6s insensibles, constituant une veritable serie ; or, la notion de serie implique Tidee d'une transformation r6elle.
Aussi, bien que les differences individuelles offrent pen d'interfit aux naturalistes classificateurs, je considere qu^elles ont la plus haute importance en ce qu*elles constituent les premiers degres vers ces varietes si leg^res qu*on croit devoir h peine les signaler dans les ouvrages sur I'histoire naturelle. Je crois que les varietes un pen plus prononcees, un pen plus persistantes, conduisent h d'autres varietes plus prononcees et plus persistantes encore ; ces dernieres am^nent la sous-esp^ce, puis enfin I'espece. Le passage d'un degr6 de difference h un autre pent, dans bien des cas, resulter simplementde la nature de I'organisme et des differentes conditions physiques auxquelles il a ete longtemps expose. Mais le passage d'un degr6 de difference h un autre, quand il s'agit de caracteres d'adaptation plus importants, pent s'attribuer sArement k Taciion accumulatrice de la selection naturelle, que j*expliquerai plus tard, et aux effets de I'augmentation de Tusage ou du non-usage des parties. On pent done dire qu*une variete fortement accuses est le commencement d'une espece. Cette assertion est-elle fondee ou non ? C'est ce dont on pourra juger quand on aura pes6 avec som les arguments et les differents faits qui font Tobjet de ce volume.
II ne faudrait pas supposer, d'ailleurs, que toutes les varietes ou esp^ces en voie de formation atteignent le rang d'esp^ces. Elles peuvent s'eteindre, ou elles peuvent se perpetuer comme varietes pendant de trfes longues periodes; M.Wollaston ad6montre qu'il en etait ainsi pour les varietes de certains coquillages terrestres fossiles h Madere, et M. Gaston de Saporta pour certaines plantes. Si une variete prend un developpement tel que le nombre de ses individus depasse celui de I'esp^ce souche, il est certain qu'onregardera la variete comme I'especeetresp^ce comme la variete . Ou bien il peut se faire encore que la variety tupplante et extermine Tesp^ce souche ; ou bien encore ellei
peuvent coexister toutes deux et 6tre toutes deux considfirtei comme des esp6cesind6pendantes.Nousreviendrons,d'jiilleurs, un peu plus loin sur ce sujet.
On comprendra, d*apr6s ces remarques, que, selon moi, on a, dans un but de commodity, appliqu6 arbitrairement le terme espece k certains individus qui se ressemblent de tr^s prfts, et que ce terme ne diff^re pas essentiellement du terme variety, donn6 k des formes moins distinctes et plus variables. II faut aj outer, d'ailleurs, que le terme varidU, comparativement h de simples differences individuelles, est aussi appiiqu6 arbitrairement dans un but de commodity.
LES ESPiCES COMMUNES ET TRis REPANDUES SONT CELLES QUI VARIENT
LE PLUS
Je pensais, guid6 par des considerations th^oriques, qu^on pourrait obtenir quelques r6sultats int6ressants relativement h la nature et au rapport des esp^ces qui varient le plus, en dressant un tableau de toutes les vari6t6s de plusieurs flores bien 6tudiees. Je croyais, tout d*abord, que c'6tait 1^ un travail fort simple ; mais M. H.-C. Watson, auquel je dois d*importants conseils et une aide pr6cieuse sur cette question, m'a bient6t d6montr6 que je rencontrerais beaucoup de difficult6s ; le dooteur Hooker m'a exprim6 la m6me opinion en termes plus toer^ giques encore. Je reserve, pour un fiitur ouvrage, la discussion de ces difficult6s et les tableaux comportant les nombres proportionnels des esp^ces variables. Le docteur Hooker m'autorise & ajouter qu'apr^s avoir lu avec soin mon manuscrit et examine ces diff6rents tableaux, il partage mon opinion quant au principe que je vais 6lablir tout k Theure. Quoi qu*il en soit, cette question, trait^e bri^vement comme il fautqu'elle le soit ici, est assez embarrassante en ce qu'on ne pent 6viter des allusions ^ la lutte pour I' existence, k la divergence des caracteres, et h quelques autres questions que nous aurons k discuter plus tard
Alphoiiiie de GandoUe et qwelques autres naturalistes ont d^ montr6 que les plantes ayant un habitat tr6s 6tendu ont ordinaireme&t «les vari^t^ . Ged est parfaitement comprehensible,
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car ces plantes sont expos6es h diverses conditions physiques, et elles se trouvent en concurrence (ce qui, comma nous le verrons plus tard, est 6galement important ou m6me plus important encore) avec differentes series d'6tres organises. Toutefois, nos tableaux d^montrent en outre que, dans tout pays limits, les esp^ces les plus communes, c'est-^-dire celles qui comportent le plus grand nombre d'individus et les plus r6pandues dans leur propre pays (consideration diff6rente de celle d'un habitat considerable et, dans une certaine mesure, de celle d'une esp^ce commune), offrent le plus souvent des vari6t6s assez prononc6es pour qu'on en tienne compte dans les ouvrages sur la botanique. On pent done dire que les esp^ces qui ont un habitat considerable, qui sont le plus r^pandues dans leur pays natal, et qui comportent le plus grand nombre d'individus, sont les esp^ces florissariTes ou esp^ces dominantes, comme on pourrait les appelerret sont cetles qui produisent le plus souvent des varietes bien prononc^es, que je considere comme des esp^ces naissantes. On aurait pu, peut-^tre, pr^voirces r^sultats ; en effet, les varietes, afiode devenir permanentes, ont n^cessairementi lutter contre les autres habitants du m6me pays; or, les esp^ces qui dominent dej^ sont le plus propres k produire des rejetons qui, bien que modifies dans une certaine mesure, heritent encore aes avantages qui ont permis k leurs parents de vaincre leurs concurrents. II va sans dire que ces remarques sur la predominance ne s'appliquent qu'aux formes qui entrent en concurrence avec d'autres formes, et, plus specialement, aux membres d'un mfeme genre ou d'une m^me classe ayant des habitudes presques semblables. Quant au nombre des individus, la comparaison, bien entendu, s'applique seulement aux membres du meme groupe. On pent dire qu'une plante domine si elle est plus repandue, ou si le nombre des individus qu'elle comporte est plus considerable que celui des autres plantes du meme pays vivant dans des conditions presque analogues. Une telle plante n'en est pas moins dominante parce que quelques conferves aquatiques ou quelques champignons parasites comportent un plus grand nombre d'individus et sont plus generalementrepandus ; mais, si une espece de conferves ou de champignons parasites surpasse les esp^ces voisines au point de vtse
que nous venons d'indiquer, ce sera alors une esp^ce dominante dans sa propre classe.
LKS ISPiCES DES GENRES LES PLUS RICHES DANS CHAQUB PATS VARIENT PLUS FREQUEMMENT QUE LES ESP^CfiS DES GENRES MOINS RICHES.
Si Ton divise en deux masses 6gales les plantes habitant un pays, telles qu'elles sont d^crites dans sa flore, et que Ton place d'un c6t6 toutes celles appartenant aux genres les plus riches, c'est-^-dire aux genres qui comprennent le plus d'esp^ces, et de Tautre les genres les plus pauvres , on verra que les genres les plus riches comprennent un plus grand nombre d'espfeces tr^s communes, tr^s r6pandues, ou, comme nous les appelons, d'esp^ces dominantes. Geci 6tait encore ^pr6voir; en effet, le simple fait que beaucoup d'esp^ces du mSme genre habitent un pays d^montre qu'il y a, dans les conditions organiques ou inorganiques de ce pays, quelque chose qui est particuli^rement faTorable h ce genre ; en consequence, il 6tait k pr6voir qu'on trouverait dans les genres les plus riches, c*est-^-dire dans ceux qui comprennent beaucoup d'esp^ces, un nombre relativement plus considerable d'esp^ces dominantes. Toutefois, il y a tant de causes en jeu tendant h contre-balancer ce r6sultat, que je suis trfes surpris que mes tableaux indiquent m6me une petite majority en faveur des grands genres. Je ne mentionnerai ici que deux de ces causes . Les plantes d'eau douce et celles d'eau sal6e sont ordinairement tr^s r6pandues et ont une extension g6ographique considerable, mais cela semble r^sulter de la nature des stations qu'elles occupent et n'avoir que pen ou pas de rapport avec Timportance des genres auxquels ces esp^ces appartiennent. De plus, les plantes plac6es tr^s bas dans I'echelle de Torganisation sont ordinairement beaucoup plus r6pandues que les plantes mieux organis6es ; ici encore, il n'y a aucun rapport immediat avec Timportance des genres. Nous reviendrons, dans notre chapitre sur la distribution g6ographique, sur la cause de la grande dissemination des plantes d'organisation inferieure.
En partant de ce principe, que les esp^ces ne sont que des vari^t^sbien tranchees et bien definies, j'ai 6t6 amen6 k supposer
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que les espfeces des genres les plus riches dans chaque pays dol- Yent plus souvent oflrir des vari6t6s que les esp^ces des genre moin s riches ; car, chaque fois que des esp6ces tr^s voisnies se sont form6es (j'entends des esp^ces du mftme genre), plusieurs vari6t6s ou esp^cesnaissantesdoivent, en rftgle g6n6rale, 6tre actuellement en voie de formation. Partout oh croissent de grands arbres, on pent s'attendre k trouver de jeunes plants. Partout oH beaucoup d'esp6ces d'un genre se sont form6es en \ertu de variations, c*est que les circonstances ext6rieures out favoris6la variabilit6 ; or, tout porte^supposer que ces mfimes circonstances sont encore favorables h la variability. D'autre part, si Ton consid6re chaque esp6ce comme le r6sultat d'autant d'actes ind6pendants de creation, il n'y a aucune raison pour que les groupes comprenant beaucoup d'esp6ces pr6sentent plus de vari6t6s que les groupes en comprenant tr6s pen.
Pour verifier la v6rit6 de cette inouction, j*ai class6 les plantes de douze pays et les insectes col6opt6res de deux regions en deux groupes k peu pr6s 6gaux, en mettant d'un c6t6 les esp6ces appartenant aux genres les plus riches, et de i*autre celles appartenant aux genres les moins riches ; or, il s'estinvariablement trouv6 que les esp^ces appartenant aux genres les plus riches ofFrent plus de vari6t6s que celles appartenant aux autres genres. En outre, les premieres pr6sentent un plus grand nombre moyen de vari6t6s que les derni^res. Ces r6sultats restent les mfimes quand on suit un autre mode de classement et quand on exclut des tableaux les plus petits genres, c*est-^-dire les genres qui ne comportent que d'une k quatre esp^ces. Ces faits ont une haute signification si Ton se place k ce point de vue que les esp6ces ne sont que des vari6t6s permanentes et bien tranch6es ; car, partout oti se sont form6es plusieurs espftcesdu mftme genre, ou, si nous pouvons employer cette expression, partout oti les causes de cette formation ont 6t6 tr6s actives, nous devons nous attendre k ce que ces causes soient encore en action, d'autant que nous avons toute raison de croire que la formation des espfeces doit 6tre tr6s lente. Cela est certainement le cas si Ton considfere les vari6t6s comme des espftces naissantes, car mes tableaux d6montrent clairement que, en r^gle g6n6rale, partout oti plusieurs esp^ces d'un genre ont 6t6 form^es, les
«i DE LA VARIATION A L'ETAT DE NATURE.
e«p6ces de ce genre pr6sentenl un nombre de varf6t6s, e'eslii-dire d'esp^es naissantes, beaucoup au-dessus de la moyenne. Ce tvest pas que tous les genres tr^s riches varient beaucoup aclueUenent et accroissent aip«?i le nombre deleurs esp^ces, ou que les genres moins riches ne variant pas et n'augmenlentpas, ce qui serail fatal ci ma th6orie ; la geologie nous prouve, en effet, que, dans le cours des temps, les genres pauvres ont souvent beaucoup augments et que les genres riches, aprfts avoir atteintun maximum, ontd6clin6 econt fini par disparattre. Tout ce que nous voulons d^montrer, c'est que, partout ou beaucoup d'esp^ces d'un genre se sont form6es, beaucoup en moyenne se ferment encore, et c'est 1^ certainement ce qu'il Cbt facile de prouver.
•EAUCOUP D*ESPftCES COMPRISES DANS LES GENRES LES PLUS. RICHES RESSEM- BLENT A DBS VAKIEliS EN CE QU'ELLES SONT Thfes ETROI TEMENT , MAIS INEGALEMKNT VOISINES LES UNES DES AUTRES, ET EN CE QU'elLES ONT UN HABITAT TK&S LiMITE.
D^autres rapports entre les espftces des genres riches et les vari6t6s qui en dependent, m6ritent notre attention. Nous avons vu qu'il n'y a pas de criterium infaillible qui nous permette de distinguer entre les esp^ces et les vari6t6s bien tranch6es. Quand on ne d6couvre pas de chalnons interm^diaires entre des formes douteuses, les naturalistes sont forces de se decider en tenant compte de la difference qui existe entre ces formes douteuses, pour juger, par analogie, si cette difference suffitpour les 6lever au rang d'especes. En consequence, la difference est un criterium tr^s important qui nous permet de classer deux formes comme espdces ou comme varietes. Or, Fries a remarque pour les plantes, et Westwood pour les insectes, que, dans les genres riches, les differences entre les esp^cea sont souvent tres insignifiaotes. J'ai cherche k appr6cier num6riquement ce fait par la methode des moyennes ; mes reultati sont imparfaits, mais ils n'en confirment pas moins cette hypothese. J'ai consulte aussi quelques bons observateurs, et apr^s de milHres reflexions ils ont partake mon opinion. Sous ce rapport
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done, les esp^ces des genres riches ressemblent aux vari^t^s plus que les espfeces des genres pauvres. En d'autres termes, on peul dire que, chez les genres riches ou se produisent actuellement un nombre de vari6t6s, ou esp^ces naissantes, plus grand que la moyenne, beaucoup d'esp^ces d6j^ produites ressemblent encore aux vari6t6s, car elles different moins les unes des autres qu'il n'est ordinaire.
En outre, les esp6ces des genres riches offrent entre elles les mfimes rapports que ceux que Ton constate entre les vari6t6s d'une m^me esp^ce. Aucun naturaliste n'oserait soutenir que toutes les esp^ces d'un genre sonc 6galement distinctes les unes des autres ; on pent ordinairement les diviser en sous-genres, en sections, ou en groupes inf^rieurs . Comme Fries I'a si bien fait remarquer, certains petits groupes d'esp^ces se r6unissent ordinairement comme des satellites autour d'autres esp^ces. Or, que sont les vari6t6s, sinon des groupes d'organismes in^galement apparent6s les uns aux autres et r6unis autour de certaines formes, c'est-k-dire autour des esp6cestypes?Il ya, sans doute,une difference importante entre les vari6t6s et les esp^ces, c'est-^-dire que la somme des differences existant entre les variet6s comparees les unes avec les autres, ou avec Tesp^ce type, est beaucoup moindre que la somme des differences existant entre les esp^ces du mfeme genre. Mais, quand nous en viendrons ti discuter le principe de la divergence des caract^res, nous trouverons Texplication de ce fait, et nous verrons aussi comment il se fait que les petites differences entre les varietes tendent k s'accroltre et h atteindre graduellement le niveau des differences plus grandes qui caracterisent les espftces.
Encore un point digne d'attention. Les_variet6s ont gen^ralement une distribution fort restreinte ; c'est presque une banalite que cette assertion , car si une vari6t6 avail une distribution plus grande que celle de Tesp^ce qu*on lui attribue comme souche, leur denomination aurait 6t6 r6ciproquement inverse. Mais il y araison de croire que les espfeces tr6s voisines d'autres espfeceS, et qui sous ce rapport ressemblent k des varietes, offrent souvent aussi une distribution limitee. Ainsi, par exemple, M. H.-G. Watson a bien voulu m'indiquer, dans {'excellent Catalogue des plantes de Londres (4* edition), soixante-trois
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plantes qu*on y trouve mentionn6es comme esp^ces, mais qu'il consid^re comme douteuses k cause de leur analogic 6troite avec d'aulres esp^ces. Ces soixante-trois esp^ces s'6tf,iadent en moyenne sur 6.9 dee provinces ou districts botaniques entre lesquels M. Watson a divis6 la O'rande-Bretagne. Dans ce mfimo catalogue, on trouve cinquante-trois vari6t6s reconnues s'6tendant sur 7 .7 de ces provinces, tandis que les esp^ces auxquelles se rattachent ces vari6t6s s'^tendent sur 14.3 provinces. II r6sulte de ces chifFres que les vari6t6s^ reconnues comme telles, ont h pea pr6s la m6me distribution restreinte que ces formes tr6s voisines que M . Watson m'a indiqu6es comme esp^ces douteuses, mais qui sont universellement consid6r6es par les botanistes anglais comme de bonnes et v6ritables esp^ces.
KEsniisi.
En r6£um6, on ne peut distinguer les vari6t6s des espfeces que: 1° par la d6oouverte de chalnons interm6diaires ; 2" par une certaihe somme pen d6finie de differences qui existent entre les unes et les autres. En effet, si deux formes different trfeir peu, on les classe ordinairement comme vari6t6s, bien qu"on ne puisse pas directement les relier entre elles ; mais on ne saurait d6finir la somme des differences n6cessaires pour donner b. deux filjrmes lerangd'esp6ces. Chez les genres pr6sentant, dans un paysquelconque. un nombre d'esp^ces sup6rieur h la moyenne, les esp^ces pr6sentent aussi une moyenne de vari6t6s plus considerable. Chez les grandr genres, les esp^ces sontsouvent, quoique h un degr6 in^gal, tr^s voisines les unes des autres, et forment des petits groupes autourd' autres espfeces. Les esp^ces trfes voisines ont ordinairement une distribution restreinte. Sous ces divers rapports, lesesp6ces des grands genres pr6sententde fortes analogies avec les varietes. Or, 11 ^st facile de se rendre compte de ces analogies, si Ton part de ce principe que chaque espfece a existe d'abord comme vari6t6, la vari6t6 etant I'origine de I'esp^ce; ces analogies, au contraire, restent inexplicables si Ton admet que chaque esp^ce a 6te creee s6par6ment.
Nous avons vu aussi que ce sont les esp6ces les dIus florig-
gantes, c'est-k-dire les esp^ces dominantes, des plus grands genres-de chaque classe qui produisent en moyenne le plus grand nombre de vari6t6s ; or, ces vari6t6s, comme noiis le *veiTons plus tard, tendent ^ se convertir en esp^ces nouvelles et distinctes. Ainsi, les genres les plus riches ontune tendance k devenirplus riches encore ; et, dans toute la nature, les formes vivantes, aujourd'hui dominantes, manifestent une tendance h le devenir de plus en plus, parce qu'elles produisent beaucoup de descendants modifies et dominants. Mais, par une marche graduelle que nous exnliquerons plus tard, les plus grands genres tendenf aussi h se fractionner en des genres moindres. G'est ainsi que, dans tout rnnivers, les formes vivanles se trouvent divis6es er groupes sui)urdoun6s k d'auLres groupes.
CHAPITRE m
Son influence sup la selection naturelle. — Ce terme pris dans un sens figure. — Progression geometrique de raugnQehlation des individus. — Augmentation rapide des aniniaux et des plantes acclimates. — Nature des obstacles qui empechent cette augmentation. — Concurrence universelle. — Effets du climat. — Le grand nombre des individus devient une protection. — Rapports complexes entre toys les animaux et entre toutes les plantes. — La lutte pour I'existence est trfes acharnee entre les individus et les variet6s de la mfime espfece, souvent aussi entre les espfeces du mSme genre. — Les rapports d'organisme k organisme sont les plus importants de tous les rapports.
Avant d'aborder la discussion du sujet de ce chapitre, il estbon d'indiquer en quelques mots quelle est Tinfluence de la lutte pour I'existence sur la selection naturelle. Nous avons vu, dans le pr6c6dent chapitre, qu'il existe une certaine variability indWiduelle chez les Stres organises cil'^tat sauvage ; je ne croispas, d*ailleurs, que ce point ait jamais 6t6 contests. Peu nous importe que Ton donne le nom d'especes^ de sous-especes ou de variet^s h une multitude de formes douteuses ; peu nous importe, par exemple, quel rang on assigne aux deux ou trois cents formes douteuses des plantes britanniques, pourvu que Ton admette I'existence de vari6t6s bien tranch6es. Mais le seul fait de I'existence de variabilit6s individuelles et de quelques vari6t6s bien tranch^es, quoique n6cessaires comme point de d6partpour la formation des esp^ces, nous aide fort peu ci comprendre comment sc forment ces esp^ces h r^tat de nature, comment se sont perfectionn6es toutes ces admirables adaptations d'une partie de I'organisme dans ses rapports avec une autre partie, ou avec les conditions de la vie, ou bien encore, les rapports d'un 6tre organist avec un autre. Les rapports du pic et du gui nous offrent un exemplafrappant de ces admirables coadaptations.Peut-6tre les exemples sui van *5 son t-ils un peu moins frappants, mais la coadaptation n'en eriste pas moins entre le plus humble parasite et I'animal ou I'oiseau aux poils ou aux plumes desquels il s'attache : dans la structure du
8carab6e qui plonge dans I'eau ; dans la graine garniede plumes que transporte la brise la plus 16g6re ; en un mot, nous,pouvons remai-quer d'admirables adaptations partout et dans loute les parties du monde organise.
On peut encore se demander comment il se fait que les vari6t6i qiie j'ai appel6es especes naissantes ont fini par se convertir en esp^ces vraies et distinctes, lesquelles, dans la plupart des cas, ditr^rent 6videmment beaucoup plus les unes des autres que les vari6t6s d'une m6me esp^ce ; comment se forment ces groupes d'esp^ces, qui constituent ce qu'on appelle des genres distinctSy et qui different plus les uns des autres que les especes du m6me genre? Tons ces effets, comme nous I'expliquerons de faQon plus d6taill6e dans le chapitre suivant, d^coulent d'une mSme cause : la lutte pour Texistence. GrAce h. cette lutte, les variations, quelqueiaiblel^Tf-elles soreni ei de quelque cause qu'elleTproviennent, tendent^~pr^erver les individus d*iihe espSce et se transmeUentordinaireuiBTTmeur descendance, pourvu qu'elles soientuliles"^ ces iudividub ddiiy leurs rapports innniment complexes avec les autres 6tres-efganis6s et avec les conditions physiques de la vie. Les descendants auront, eux aussi, en vertu de ce fait, une plus grande chance de persister; car, surles individus d'une esp^ce quelconque n6s p6riodiquement, un bien petit nombre peutsurvivre. J'ai donn6 h ce principe, en vertu duquel une variation si insignifiante qu'elle soit se conserve et se perp6tue, si elle est utile, le nom d^sSlectmijiatureliey pour indiquer les rapports de cette selection avec celle que Thomme peut accomplir. Mais I'expression qu'emploie souvent M. Herbert Spencer: « la persistance du plus apte », est plus exacte et quelquefois tout aussi commode. Nous avons vu que, grclce h la selection, Thomme peut certaio^ment obtenir de grands r6sultats et adapter les 6tres organises h ses besoins, en accumulant les variations 16g6res, mais utiles, qui lui sont fournies par la nature. Mais la selection naturelle, oomme nous le verrons plus tard, est une puissance toujours pr6te k Taction; puissance
I aussi sup6Fieure aux faibles efforts de I'homme que les ouvrages de la nature sent sup6rieurs k ceux de Tart. I Dia£jitons actuellement, un peu plus en detail, la lutte pour lexistence. h* trail.erai ce sujet avec les d^velopperaents qu'ii
cumporte dans un futur ouvrage. De Candolle I'aln^ etLyell onl d6montre, avec leur largeur de vueshabituelle, que tous le 6tres organises ont k soutenir une terrible concurrence. Personi^e n'a traM6 ce sujet, relativement aux plantes, avec plus d'61evation et de talent que M. W. Herbert, doyen de Manchester; saprofonde connaissance de la botanique le mettait d'ailleurs h m^nae de le faire avec aulorit6. Rien de plus facile que d'admettre la \6rit6 dece principe : lalutte universelle pourl'existence ; rien deplus difficile — je parle par experience — que d'avair toujours ce principe present k I'esprit; or, h moins qu'il n'en soit ainsi, ou bien on verra mal toute r^conomie de la nature, ou on se m6prendra sur le sens qu'il convient d'attribuer h tous les fails relatifs h la distribution, k la raret6, h I'abondance, h Textinction et aux variations des 6tres organises. Nous contemplons la nature brillante de beaut6 et de bonheur, et nous remarquons souvent une surabondance d'alimentation ; mais nous ne vo3^ons pas, ou nG»us oublions, que les oiseaux, qui chanient perches nonchalamment surunebranche, senourrissentprincipalementd'insectes oude graines, et que, ce faisant, ils d6truisent continuellement des 6tres vivants ; nous oublions que des oiseaux carnassi^ers ou des b6tes de proie sont aux aguets pour d6truire des quaiitit^s con* sid^rables de ces charmants chanteurs, et pour d6vorer leur« OBufs ou leurs petits ; nous ne nous rappelons pas toujours que, 8*il y a en certains moments surabondance d'alimentation, il n'en est pas de m6me pendant toutes les saisons de chaque ann^e.
L*£XPKESS10N : LIJTTK POUR l'EXISTENCE, EMPLOYEE DANS LE SENS
FiGURi.
Je dois faire remarquer que j'emploie le terme de lutte pour ['existence dans le sens g6n6ral et m6taphorique, ce qui implique les relations inutuelles de d6pendance des 6tres organises, et, ce qui est plus important, non seulement la vie de rindividu^mais son aptitude ou sa r6ussite k laisser des descciHants. On peut certainement affirmer que deux animaux carnivbl*es, en temps de fa mine, luttent I'un contre I'autre k qui se procurera les aliment sn^cessaires^'son existence. Mais on arrivera ^direqu'une
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plante, an borddii desert, lutte pour Texistence coatre la s(5cheresse, alors qu'il serait plus exact de dire que son existence depend de l'humidit6. On pourra dire plus exactement qu*une plante, qui produit annuellement un million de graines, sur lesquelles une seule, en moyenne, parvient k se d6velopper, et mQrir k son tour, lutle avec les plantes de la m^me espece, ou d'esp^ces differentes, qui recouvrent d^jk le sol. Legui depeod du pommier et de quelques autres arbres ; or, c'est seulement au figure que Ton pourra dire qu'il lutte contre ces arbres, car si des parasites en trop grand nombre s*6tablissent sur le mSme arbre, ce dernier languit et meurt; mais on pent dire que plusieurs guis, poussant ensemble sur la m6me brancbe et produisant des graines, luttent Tun avec Tautre. Gomme ce sont les oiseaux qui disseminent les graines du gui, son existence depend d'eux, et Ton pourra dire au figure que le gui lutte avec d'autres plantes portant des fruits, car il iiuporte a chaque plante d*amener les oiseaux k manger les fruits qu'elle produit, pour en diss^miner la graine. J'emploie done, pour plus de commodity, le terme general lutie pour Vexistence^ dans ces diff^rents sens qui se confondent les uns avec les autres.
PROGRESSION GEOMfelRIQUE DE l'AUGMENTATION DES INDIVIDUS.
La lutte pour Texistence r^suUe in^vitablement de la rapidity avec laquelle tousles 6tres organises tendent k se multiplier. Tout individu qui, pendant le terme natureldesa vie, produit plusieurs oeufs ou plusieurs graines, doit 6tre d^truit a quelque p^riode de son existence, ou pendant une saison quelconque, car, autrement, le principe de I'augmentation g^om^trique 6tant donn6, le nombre de ses descendants deviendrait si considerable, qu*aucun paysne pourrait les nourrir. Aussi, comme ilnait plus d'individus qu'il n'en pent vivre, il doit y avoir, dans cbaque cas, lutte pour Texistence, soit avec un autre individu de la mtoe csp^ce, soit avec des individus d'esp^ces differentes, soit aveo les conditions physiques de la vie. G'est la doctrine de Maltbus appliqu^e avec une intensite beaucoup plus considerable a tout le r^gne animal et k tout le r^gne vegetal, car il n'y a \k ni pro-
duction artificielle d'alimentation, ni restriction apport^e au manage par la prudence. Bien que quelques esp^ces se multiplienl aujourd'hui plus ou moins rapidement, 11 ne peut en 6tre d-a m^me pour toutes, car le monde ne pourrait plus les contenir.
II n'y a aucune exception h la r^gle que tout 6tre organist se multiplie naturellement avec tant de rapidity que, s'il n'est d6truit, la terre serait bientot couverte par la descendance d'un seul couple. L'homme m6me, qui se reproduit si lentement, voit son nombre doubl6 tons les vingt-cinq ans, et, h ce taux, en moins de mille ans, il n'y aurait litt6ralement plus de place sur le globe pour se tenir debout. Linn6 a calcul6 que, si une plante annuelle produit seulement deux graines — et il n'y a pas de plante qui soit si peu productive — et que I'ann^e suivante les deux jeunes plants produisent h leur tour chacun deux graines, et ainsi de suite, on arrivera en vingt ans k un million de plants. De tons les animaux connus, I'^l^phant, pense-t-on, est celui qui se reproduit le plus lentement. J'ai fait quelques calculs pour estimer quel serait probablement le taux minimum de son augmentation en nombre. On peut, sans crainte de se tromper, admettre qull commence h se reproduire h I'dge de trente ans, et qu'il continue jusqu'ci quatre-vingt-dix ; dans I'intervalle, il produit six petits, et vit lui-m^me jusqu'^ I'Age de cent ans. Or, en admettant ces chiffres, dans sept cent quarante ou sept cent cinquante ans, il y aurait dix-neuf millions d'6l6phants vivants, tous descendants du premier couple.
Mais, nous avons mieux, sur ce sujet, que des calculs theoriques, nous avons des preuves directes, c'est-^-dire les nombreux cas observes de la rapidit6 6tonnante avec laquelle se multiplient certains animaux k I'^tat sauvage, quand les circonstances leur sont favorables pendant deux ou trois saisons. Nos animaux domestiques, redevenus sauvages dans plusieurs parties du monde, nous offrent une preuve plus frappanle encoie de ce fait. Si Ton n'avait des donn^es authentiques sur I'augmentation des bestiaux et des chevaux — qui cependant se rcproduisent si lentement — dans I'Am^rique m6ridionale et plus r6cerament en Australie, on ne voudrait certes pas croire aux chiffres que Ton indique. II en est de m6me des plantes ; on pourrait citer bien des exemples deplantes iraport6es devenues com-
fl
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munes dans une lie en moins de dix ans. Plusieurs plantes, telles qiie le cardon et le grand chardon, qui sont aujourd'hui les plus communes dans les grandes plaines de la Plata, et qui recouvront des espaces de plusieurs lieues carries, k Texclusion de toute autre plante, ont 6t6 import6es d'Europe. Le docteur Falconer m'apprend qu'il y a aux Indes des plantes communes aujourd'hui, du cap Comorin jusqu'ci THimalaya, qui ont 6t6 importees d'Am6rique, n6cessairement depuis la d6couverte de cette derni^re partie du monde. Dans ces cas, etdanstantd'autres que Ton pourrait citer, personne ne suppose que la f6condit6 des animaux el des plantes se soil tout b. coup accrue de fa^on sensible. Les conditions de la vie sont trCis favorables, et, en consequence, les parents vivent plus longtemps, et tons, ou presque tons les jeunes se d6veloppent ; telle est evidemment I'explication de ces faits. La progression g6om6trique de leur augmentation, progression dont les r^sultats ne manquent jamais de surpendre, explique simplement cette augmentation si rapide, si extraordinaire, et leur distribution considerable dans leur nouvelle patrie.
A retat sauvage, presque toutesles plantes arriv6es h I'^tatde maturite produisent annuellement des graines, et, chez les animaux, il y en a fort peu qui ne s'accouplent pas. Nous pouvons done affirmer, sans crainte de nous tromper, que toutes les plantes et tous les animaux tendent h se multiplier selon une progression g6om6trique ; or, cette tendance doit 6tre enray6e par la destruction des individus h certaines p6riodes de leur vie, car, autrement. ils envahiraient tous les pays et ne pourraient plus subsister. Notre familiarit6 avec les grands animaux domestiques tend, je crois, k nous donner des id^es fausses ; nous ne voyons pour eux aucun cas de destruction g6n6rale, mais nous ne nous rappelons pas assez qu'on en abat, chaque ann6e, des milliers pour notre alimentation, et qu'k Tetat sauvage une cause autre doit certainement produire les m^mes effets.
La seule difference qu'il y ait entre les organismes qui produisent annuellement un tr^s grand nombre d'oeufs ou de graines et ceux qui en produisent fort peu, est qu'il faudf ait plus d'annees k ces derniers pour peupler une region plac^e dans des conditions favorables, si immense que soit d'ailleurs cette region
Le condor pond deux oeufs et Tautruche une vingtaine, et cependant, dans un m6me pays, le condor pent 6tre Toiseau le plus nombreuxdes deux. Le petrel Fulmar ne pond qu'un ceuf, ei cependant on consid^re cette esp^ce d'oiseau cumme la plus nombreuse qu'il y ait au monde. Telle mouche depose des centaines d'oeufs ; telle autre, comme Thippobosque, n'en depose qu'un seul; raais cette difference ne determine pas combien d'individus des deux esp^ces peuvent se trouver dans une m6me region. Une grande f6condit6 a quelque importance pour les esp^ces dont Texistence depend d'une quantity d' alimentation essentiellement variable, car elle leur permet de s'accroitre rapidement en nombre ci un moment donn6. Mais I'importance r6elle du grand nombre des ceufs ou des graines est de compenser une destruction considerable h une certaine p6riode de la vie ; or, cette p6riode de destruction, dans la grande majority des cas, se pr^sente de bonne heure. Si Tanimal a le pouvoir de prot6ger d'une fa^on quelconque ses ceufs ou ses jeunes, une reproduction peu considerable suffit pour maintenir h son maximum le nombre des individus de Tesp^ce ; si, au contraire, les oeufs et les jeunes sont exposes h une facile destruction, la reproduction doit etre considerable pour que I'espece ne s'eteigne pas . II suffirait, pour maintenir au meme nombre les individus d'une espece d'arbre, vivant en moyenne un millier d'annees, qu'une seule graine flit produite une fois tons les mille ans, mais h la condition expresse que cette graine ne soit jamais detruite et qu'elle soit placee dans un endroit oil 11 est certain qu'elle se developpera. Ainsi done, et dans tons les cas. la quantite des graines ou des oeufs produits n'a qu'une influence indirecte sur le nombre moyen des individus d'une espece animale ou vegetale.
II faut done, lorsque Ton contemple la nature, se bien penStrer des observations que nous venous de faire ; il ne faut jamais oublier que chaque 6tre organise s'efforce toujours de multiplier; que chacun d'eux soutient une lutte pendant une certaine p6riode de son existence ; que les jeunes et les vieux sontinevitablement exposes h une destruction incessante, soit durant chaque generation, soit h de certains intervalles. Qu'un de ces freins vieane k se relAcher, que la destruction s'arr6te si peu que ce soit,
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Les causes qui font obstacle k la tendance naturelle k la multiplication de chaque esp^ce sont tr6s obscures. Gonsid6rons une esp^ce tr^s vigoureuse ; plus grand est le nombre des indi vidus dont elle se compose, plus ce nombre tend h augmenter. Nous ne pourrions pas m6me, dans un cas donn6, determiner exactement quels sont les freins qui agissent. Cela n'a rien qui puisse surprendre, quand on r6fl6chit que notre ignorance sur ce point est absolue, relativement m6me^ Tesp^ce humaine, quoique Thomme soit bien mieux connu que tout autre animal. Plusieurs auteurs ont discut6 ce sujet avec beaucoup de talent; j'esp^re moi-mSme T^tudier longuement dans un futur ouvrage, parliculi^rement h regard des animaux retourn6s h I'^tat sausage dans TAm^rique m^ridionale. Je me bornerai ici ci quelques remarques, pour rappeler certains points principaux ci I'esprit du lecteur. Les ceufs ou les animaux tr^s jeunes semblent ordinairement souffrir le plus, mais il n'en est pas toujours ainsi ; chez les plantes, il se fait une 6norme destruction de graines ; mais, d'apr^s mes observations, il semble que ce sont les semis qui souffrent le plus, parce qu'ils germent dans un terrain d^jh encombr6 par d'autres plantes. Diff6rents ennemis d6truisent aussi une grande quantity de plants ; j'ai observe, par exemple, quelques jeunes plants de nos herbes indigenes, sem6s dans une plate-bande ayant 3 pieds de longueur sur 2 de largeur, bien labour6e et bien d6barrass6e de plantes 6trang^res, et oti, par consequent, ils ne pouvaient pas souffrir du voisinage de ces plantes : sur trois cent cinqua^ite-sept plants, deux cent quatrevingt-quinze ont 6t6 d6truits, principalement par les limaces et par les insectes. Si on laisse pousser du gazon qu'on a fauch6 pendant trfes longtemps, ou, ce qui revient au meme, que des quadrup^des ont I'habitude de brouter, les plantes les plus vigoureuses tuent graduellement celles qui le sont le moins, quoique ces demi^res aient atteint leur pleine maturity ; ainsi, dans
une petite pelouse de gazon, ayant 3 pieds sur7, surviiigt esp^ces qui y jjoussaient, neuf ont p6ri, parce qu'on a laiss6 cr jitre librement les autres esp^ces.
La quantity de nourriture determine, cela va sans dire, la limite extrtoe de la multiplication de chaque esp^ce; mais, le plus ordinairement, ce qui determine le nombre moyen des individus d'une esp6ce, ce n'est pas la difficult^ d'obtenir des aliments, mais la facility avec laquelle ces individus deviennent la proie d'autres animaui. Ainsi, il semble hors de doute que la quantity de perdrix, de grouses et de li^vres qui pent exister dans un grand pare, depend principalement du soin avec lequel on d6truit leurs ennemis. Si Ton ne tuait pas une seule t6te de gibier en Angleterre pendant vingt ans, mais qu'en m6me temps on ne d6truistt aucun de leurs ennemis, il y aurait alors probablement moins de gibier qu'il n'y en a aujourdliui, bien qu'on en tue des centaines de mille chaque ann6e. II est vrai que, dans quelques cas particuliers, r6l6phant, par exemple, les b6tes de proie n'attaquentpas I'animal ; dans I'lnde, le tigre lui-m6me se hasarde tr^s rarement h attaquer un jeune elephant d6fendu par sa m^re.
Le climu joue un role important quant h la determination du nombre moyen d'une esp^ce, et le retour p6riodique des froids ou des s6cheresses extremes semble 6tre le plus efficace de tous les freins. J'ai calculi, en me basant sur le pen de nids construits au prin temps, que I'hiver de 1854-1855 a d6truit les quatre cinqui^mes des oiseaux de ma propri6t6 ; c'est \h une destruction terrible, quand on se rappelle que 10 pour 100 constituent, pour I'homme, une mortality extraordinaire en cas d'6pid6mie. Au premier abord, il semble que Taction du climat soit absolument ind^pendante de la lutte pour I'existence ; mais il fafft se rappeler que les variations climat^riques agissent directement sur la quantity de nourriture, et am^nent ainsi la lutte la plus vive entre les individus, soit de la mtoe esp^ce, soit d'esp^ces distinctes, qui se nourrissent du mfime genre d'aliment. Quand le climat agit directement, le froid extreme, par exemple, ce sont les individus les moins vigoureux, ou ceux qui ont h leur disposition le moins de nourriture pendant I'hiver, qui soufFrent le plus. Quand nous allons du sud au nord, ou que nous passons d'une region humide h une region dess6ch6e, nous remarquons ton-
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jours que certaines espfeces deviennent de plus en plus rares, eL iinissent par disparaltre ; le changement de climat frappant nos sens, nous sommes tout disposes k attribuer cette disparition h son action directe. Or, cela n'est point exact; nous oublions que chaque esp^ce, dans les endroits m6mes oil elle est le plusabondante,6prouveconstammentdegrandespertes^certains moments de son existence, pertes que lui infligent des ennemis ou des concurrents pour le mftme habitat et pour la mtoe nourriture ; or, si ces ennemis ou ces concurrents sont favoris6s si pen que ce soit par une I6g6re variation du climat, leur nombre s'accroit considerablement, et, comme chaque district contient d6ja autant d'habitants qu'il pent en nourrir, les autres espfeces doiventdiminuer. Quand nous nous dirigeons vers le sud et que nous voyons une esp^ce diminuer en nombre, nous pouvons 6tre certains que cette diminution tient autant k ce qu'une autre espfece a 6te favorisee qu'^ ce que la premiere a 6prouv6 un prejudice. II en est de m6me, mais k un degr6 moindre, quand nous remontons vers le nord, carle nombre des esp^ces de toutes sortes, et, par consequent, des concurrents, diminue dans les pays septentrionaux. Aussi rencontrons-nous beaucoup plus souvent, en Dous dirigeant vers le nord, ou en faisant I'ascension d'une raontagne, que nous ne le faisons en suivant une direction oppos6e, des formes rabougries, dues directement k Taction nuisible du jlimat. Quand nous atteignons les regions arctiques, ou les sommets converts de neiges ^ternelles, ou les deserts absolus, la lutte pour I'existence n'existe plus qu'avec les 6l6ments.
Le nombre prodigieux des plantes qui, dans nos jardins, supportent parfaitement notre climat, mais qui ne s'acclimatent jamais, parce qu'elles ne peuvent soutenir la concurrence avec nos plantes indigenes, ou r6sister k nos animaux indigenes, prouve clairement que le climat agit principalement de fagon indirecte, en favorisant d'autres esp^ces.
Quand une espSce, grAce k des circonstances favorables, se multiplie d6mesur6ment dans une petite region, des 6pid6mies se d^clarent souvent chez elle. Au moins, cela semMe se presenter chez notre gibier ; nous pouvons observer 1^ un frein ind6pendant de la lutte pourTexistence. Quelques-unes de ces pr6tendues Epidemics semblent provenir de la presence des vers para-
sites qui, pour une cause quelconque, peut-6tre h cause d*une diffusion plus iacile au milieu d'animaux trop nombreux, onl pris UD d^veloppement plus considerable ; nous assistons en consequence h une sorte de lutte entre le parasite et sa prole . D'autre part, dans bien des cas, il faut qu'une m6me esp^ce comporte un giand nombre d'individus relativement au nombre de ses entiemis, pour pouvoir se perp6tuer. Ainsi, nous cultivons facilement beaucoup defroment, de colza, etc., dans nos champs, parce que les graines sont en exc^s considerable comparativement au nombre des oiseaux qui viennent les manger. Or, les oiseaux, bien qu'ayant une surabondance de nourriture pendant ce moment de la saison, ne peuvent augmenter proportionnellement h cette abondance de graines, parce que I'hiver a mis un frein h leur developpement; mais on salt combien il est difficile de r^colter quelques pieds de froment ou d'autres plantes analogues dans un jardin ; quant h moi, cela m'a toujours et6 impossible. Cette condition de la necessity d'un nombre considerable d'individus pour la conservation d'une esp^ce explique, je crois, certains faits singuliers que nous offre la nature, celui, par exemple, de plantes fort rares qui sont parfois tr^s abondantes dans les quelques endroits oh elles existent ; et celui de plantes veritablement sociables, c'est-^-dire qui se groupent en grand nombre aux extremes limites de leur habitat. Nous pouvons croire, en effet, dans de semblables cas, qu'une plante ne pent exister qu'^ I'endroit seul oii les conditions de la vie sont assezfavorablespour que beaucoup puissent exister simultan6ment et sauver ainsi I'esp^ce d'une complete destruction. Je dois ajouter que les bons effets des croisements et les deplorables effets des unions consanguines jouent aussi leur r61e dans la plupart de ces cas. Mais je n'ai pas ici k m'etendre davantage sur ce sujet.
lAPPORTS COMfLlXES QU'ONT ENTRE '£UX LES ANIMAUX ET I.ES PLANTES DANS LA LUTTE POUR l'KXISTENCE.
Plusieurs cas bien constates prouvent combien sont. complexes et iiinltendus les ra[)ports reciproques des etres organisds
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qui ont h hitter ensemble dans un mSme pays. Je me contenterai de ciLer ici un seul exemple, lequel, bien que fort simple, m'a 'beaucoup int6ress6. Un de mes parents poss^de, dans le Staffordshire, une propri6t6 oil j'ai eu occasion de faire de nombreuses recherches; tout h c6t6 d'une grande lande tr6s sterile, qui n'a jamais 6t6 cuUiv6e, se trouve un terrain de plusieurs centainesd'acres, ayantexactement la m6me nature, mais quia6t6 enclos il y a vingt-cinq ans et plants de pins d'Ecosse. Ges plantations ont amen6, dans la v6g6tation de la partie enclose de la lande, des changements si remarquables, que Ton croirait passer d'une region h une autre ; non seulement le nombre proportionnel des bruy^res ordinaires a comply tement change, mais douze esp^ces de plantes (sans compter des herbesetdes carex) qui n'existent pas dans la lande, prosp^rent dans la partie plant6e. L'effet produit sur les insectes a 6t6 encore plus grand, car on trouve h chaque pas , dans les plantations, six esp^ces d'oiseaux insectivores qu'on nevoit jamais dans la lande, laquelle n'est fr6quent6e que par deux ou trois esp^ces distinctes d'oiseaux insectivores. Ceci nousprouve quel immense changement produit rintroduction d'une seule esp^ce d'arbres, car on n'a fait aucune culture sur cette terre ; on s'est contents de I'enclore, de faQon ^ce que le b6tail ne puisse entrer. Ilestvraiqu'unecl6ture est aussi un 6l6ment fort important dont j'ai pu observer les effets aupr^s de Farnham, dans le comt6 de Surrey. L^ se trouvent d'immenses landes, plant6es qk etl^, sur le sommet des colUnes, de quelques groupes de vieux pins d'Ecosse ; pendant ces dix derni^res ann6es, on a enclos quelques-unes de ces landes, et aujourd'hui il pousse de toutes parts une quantit6 de jeunes pins, venus naturellement, et si rapproches les uns des autres, que tons ne peuvent pas vivre. Quand j'ai appris que ces jeunes arbres n'avaient 6t6 ni sem6s ni plant6s, j'ai 6t6 tellement surpris, que je me rendis k plusieurs endroits d'oti je pouvais embrasser du regard des centaines d'hectares de landes qui n'avaient pas 6t6 enclos : or, il m'a 6t6 impossible de rien d6couvrir, sauf les vieux arbres. En examinant avec plus de soin I'^tat de \a lande, j'ai decouvert une multitude de petits plants qui avaient 6t6 rong^s par les bestiaux. Dans I'espace d'un seul m^tre carr6, k une distance de quelques centaines de metres de I'un des vieux arbres,
j*ai compt6 trente-deux jeunes plants : Tun d'eux avail vingt-sii annealix ; il avail done essaye, pendanl bien des annees, d'elever sa I6te au-dessus des liges de la bruy^re el n'y avail pas r6ussi. Rien d'6lonnant done h ee que le sol secouvrit de jeunes ( pins vigoureux d6s que les el6lures ont 616 6lablies. El, cepen- ; danl, ees landes sont si sl6riles el si 6tendues, que personne n'aurait pu s'imaginer que les besliaux aienl pu y Irouver des alimenls. ^
Nous voyons ici que I'existence du pin d'Ecosse depend absolumenl de la presence ou de I'absence des bestiaux ; dans quelques parties du monde, Texistence du b6tail depend de cerlaius inseetes. Le Paraguay offre peul-elre I'exemple le plus frappant de ce fait : dans ee pays, ni les bestiaux, ni les chevaux, ni les chiens ne sont relourn6s k T^tat sauvage, bien que le eonlraire SB soil produit sur une grande 6elielle dans les regions silu6es au nord el au sud. Azara et Rengger ont demontr6 qu'il faut allribuer ee fail k I'exislence au Paraguay d'une eertaine mouche qui depose ses oeufs dans les naseaux de ees animaux imm6dialement apr6s leur naissanee. La multiplication de ees mouches, quelque nombreuses qu'elles soient d'ailleurs, doit 6tri ordinairement entrav6e par quelque frein, probablement par le d6veloppement d'aulres inseetes parasites. Or done, si eertains oiseaux inseetivores diminuaient au Paraguay, les inseetes parasites augmenleraient probablement en nombre, ee qui amfenecait la disparilion des mouehes, et alors bestiaux et chevaux retourneraient k I'^tat sauvage, ce qui aurait pour r6sultat certain de modifier consid6rablement la v6g6talion, comme j'ai pu I'observermoi-m6me dans plusieurs parties de TAm^rique m6ridionale. La v6g6lation k son tour aurait une grande influence sur les inseetes, et I'augmenlalion de ceux-ci provoquerail, comme nous venous de le voir par I'exemple du Staffordshire, le d6veloppement d'oiseaux inseetivores, et ainsi de suite, en eercles loujours de plus en plus complexes. Ce n'est pas que, dans la nature, les rapports soient toujours aussi simples que cela. La lutte dans la lutte doit toujours se reproduire avec des succ<!5S differenls; cependant, dans le cours des si6cles, les forces so balaneent si exaclement, que la face de la nature resle uniforme pendant d'immenses p6riodes, bien qu'assur6ment la cause la plus insi-
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gnifiante suffise pour assurer la victoire h tel ou tel 6lre organise. N^anmoins, notre ignorance est si profonde et notre vanit6 si grande, que nous nous 6tonnons quand nous apprenons I'extinction d'un 6tre organist ; comme nous ne comprenons pas la cause de ceLte extinction, nous ne savons qu'invoquer des cataclysmes, qui viennent d6soler le monde, et inventer des lois sur la dur^e des formes vivantes 1
Encore un autre exemple pour bien faire comprendre quels rapports complexes relient entre eux des plantes et des animaux fort 61oign6s les uns des autres dans i'6chelle de la nature. J 'aural plus tard I'occasion de d6montrer que les insectes, dans mon jardin, ne visitent jamais la Lobelia fulgens, plante exotique, et qu'en consequence, en raison de sa conformation particuli^re, cette plante ne produit jamais de graines. II faut absolument, pour les f6conder, que les insectes visitent presque toutes nos orchid^es, car ce sont eux qui transportent le pollen d'une fleur ^ une autre. Apr^s de nombreuses experiences, j'ai reconnu que le bourdon est presque indispensable pour la f^condation de la pens6e {Viola tricolor)^ parce que les autres insectes du genre abeille ne visitent pas cette fleur. J'ai reconnu 6galement que les visites des abeilles sont n6cessaires pour la f6condation de quelques esp^ces de trifle : vingtpieds de trifle de Hollande [Trifo- Hum repens)^ par exemple, ont produit deux mille deux cent quatre-vingt-dix graines, alors que vingt autres pieds, dont les abeilles ne pouvaient pas approcher, n'en ont pas produit une seule. Le bourdon seul visite le trifle rouge, parce que les autres abeilles ne peuvent pas en atteindre le nectar. On aflirme que les phal^nes peuvent f^conder cette plante ; maisj'en doutefort, parce que le poids de leur corps n'est pas suffisant pour d^primer les petales al aires. Nous pouvons done consid^rer comme tr^s probable que, si le genre bourdon venait S. disparattre, ou devenait tr6s rare en Angleterre, la pensee et le trifle rouge deviendraient-aussi tr^s rares ou disparaitraient completement. Le norabre des bourdons, dans un district qiielconque, depend, dans une §;rande mesure, du nombre des mulots qui detruisent ^ leurs nids et leurs rayons de miel; or, le colonel Newman, qui a longlemps etudi6 les habitudes du bourdon, croit que « plus des deux tiers de ces insectes sont ainsi d6truits chaque ann6e
en Angleterre ». D'autre part, chacun salt que le nombre des muloU depend essentiellement de celui des chats, et le colonel Newman aioiite : « J'ai remarqu6 que les nids de bourdon sont plus abondants pr^s des villages et des petites villes, ce que j'attribue au plus grand nombre de chats qui d^truisent les mulots. )) II est done parfaitement possible que la presence d'un animal f61in dans une locality puisse determiner, dans cette m6me locality, I'abondance de certaines plantes en raison de rintervention des souris et des abeilles I
Diff6rents freins, dont Taction se fait sentir h diverses 6poques de la vie et pendant certaines saisons de I'ann^e, affectent done Texistence de chaque espfece. Les uns sont tr^s efficaces, les autres le sont moins, mais I'effet de tons est de determiner la quantity moyenne des individus d'une esp^ce ou Texistence mtoe de chacune d'elles. On pourrait d^montrer que, dans quelques cas, des freins absolument diff6rents agissent sur la m6me esp^ce dans certains districts. Quand on consid^re les plantes et les arbustes qui constituent un fourr6, on est tent6 d'attribuer leur nombre proportionnel k ce qu'oA appelle le hasard. Mais c'est \h une erreur profonde. Chacun sait que, quand on abat une for6t am6ricaine, une v6g6tation toule differente surgit; on a observe que d'anciennes mines indiennes, dans le sud des Etats-Unis, ruines qui devaient etre jadis isolees des arbres, pr^sentent aujourd'hui la mSme diversity, la m^me proportion d'essences que les forfits vierges environnantes. Or, quel combat doit s'6tre livr6 pendant de longs si^cles entre les differentes esp^ces d'arbres dont chacune r^pandait annuellement ses graines par milliers I Quelle guerre incessante d'insecte k insecte, quelle lutte entre les insectes, les limaces et d'autres animaux analogues, avec les oiseaux et les bfites deproie, tons s'efTorQant de mulliplier, se mangeant les uns les autres, ou se nourrissant de la substance des arbres, de leurs graines et de leurs jeunes pousses, ou des autres plantes qui ont d'abord convert le sol et qui emp6chaient, par consequent, la crois«ance des arbres I Que Ton jette en Fair une poignee de plumes, elles retombcront toutes sur le sol en vertu de certaines lois definies; mais combien le probl6me de leur chute est simple quand on le compare k celui des actions et des reactions des plantes el
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des animaux innombrables qui, pendant le cours des si^clcs, ont d6termin6 les quantit6s proportionnelles des esp^ces d*arbres qiii croissent aujourd'hui sur les ruines indiennes I
La dependance d'un 6tre organist vis-^-vis d'un autre, telle que celle du parasite dans ses rapports avec sa proie, se manifeste d'ordinaire entre des fttres tr^s 61oign6s les uns des autres dans r^chelle de la nature. Tel, quelquefois, est aussi lo cas pour certains animaux que Ton pent consid6rercomme luttant Tun avec I'autre pour Texistence ; et cela dxins le sens le plus strict du mot, les sauterelles, par exemple, et les quadrup^des herbivores. Mais la lutte est presque toujours beaucoup plus acharn6e entre les individus appartenant h la mfime esp^ce; en efFet, lis fr6quentent les mfimes districts, recherchent la m6me nourriture, et sont exposes aux m6mes dangers. La lutte est presque aussi acharn^e quand 11 s'agit de vari6t6s de la m6me esp^ce, et la plupart du temps elle est courte ; si, par exemple, on s^me ensemble plusieurs vari6t6s de froment, et que Ton s^me, Fannie suivante, is graine m61anfi;6e provenant de la premiere r6colte, les vari6t6s qui conviennent le mieux au sol et au climat, et qui naturellement se trouvent 6tre les plus f6condes, Temportent sur les autres, produisent plus de graines, et, en consequence, au bout de quelques ann6es, supplantent toutes les autres vari6t6s. Cela est si vrai, que, pour conserver un melange de vari6t6s aussi voisines que le sont celles des pois de senteur, il faut chaque ann6e recueillir s6parement les graines de chaque vari6t6 et avoir soin de les m6langer dans la proportion voulue, autrement les vari6t6s les plus faibles diminuent peu h peu et finissent par disparaltre. II en est de m6me pour les vari6t6s de moutons ; on affirme que certaines vari6t6s de montagne affament h tel point les autres, qu'on ne pent les laisser ensemble dans les m6mes pcLturages. Le m6me r6sultat s'est produit quand on a voulu conserver ensemble diff6rentes vari6t6s de sangsues m6dicinales. II est mftme douteux que toutes les vari6t6s de nos plantes cultiv6es et de nos animaux domestiques aient si exactement la m6me force, les mfemes habitudes etla m6me constitution que les proportions premieres d'une masse m61ang6e (je ne parle pas, bien entendu, des croisementspuissent se maintenir pendant une demi-douzaine de generations, si, comme dans les races h I'etat sauvage, on laisse la lulle
tl LA LUTTE POUR L'EXISTENCE.
8*engager entre elles, et si I'on n'a pas soin de conserver annueilemenL une proportion exacte entre les graines ou les pedts.
LA LIJTTK POUR L'EXISTENCE EST PLUS ACHARNEE QUAND ELLE a LIEU ENTRB DES INDIVIDUS ET DES VARIETES APPARTENANT A LA M^ME ESP^CE.
Les esp^ces appartenant au m6me genre ont presque toiijours, bien qu'il y ait beaucoup d'exceptions ci cette r^gle, des habitudes et une constitution presque semblables ; la lutte entre ces esp6ces est done beaucoup plus acharn6e, si elles se trouvent plac6es en concurrence les unes avec les autres, que si cette lutte s'engage entre des esp^ces appartenant k des genres distincts. L'extension r6cente qu'a prise, dans certaines parties des Etats- Unis, une esp^ce d'hirondelle qui a caus6 1'extinction d'une autre esp^ce, nous offre un exemple de ce fait.Le d^veloppement de la draine a amen6, dans certaines parties de I'Ecosse, la raret6 croissante de la grive commune. Gombien de fois n'avons-nous pas entendu dire qu'une esp^ce de rats a chass6 une autre espfece devant elle, sous les climats les plus divers ! En Russie, la petite blatte d'Asie a chass6 devant elle sa grande cong^n^re. En Australie, I'abeille que nous avons import^e extermine rapidement la petite abeille indigene, d6pourvue d'aiguillon. Une esp^ce de moutarde en supplante une autre, et ainsi de suite. Nous pouvons concevoir ci pen pr^s comment il se fait que la concurrence soil plus vive entre les formes alli6es, qui remplissent presque la m6me place dans I'^conomie de la nature ; mais il est tr^s probable que, dans aucun cas, nous ne pourrions indiquerles raisons eiactes de la victoire remport6e par une esp^ce sur une autre dans la grande bataille de la vie.
Les remarques que je viens de faire conduisent k un corollaire de la plus haute iniportance, c'est-^-dire que la conformation de chaque 6tre organise est en rapport, dans les points les plus essentiels et quelquefois cependant les plus caches, avec celle de toui> les 6tres organises avec lesquels il se trouve en concurrence pour son alimentation et pour sa residence, et avec celle de tous ceux qui lui servent de proie ou contre lesquels il a ^ se d6fendre . La conformation des dents et des griffes du tigre , celle
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lies pattes et des crochets dii parasite qui s'attache aux poils du ti^re, offient une confirmation 6vidente de cette loi.^Mais les admirables graines emplum6es de la chicor6e sauvage et les pattes aplaties et frang6es des col6opt6res aquatiques ne serablent tout d'abord en rapporfqu'avec Tair et avec Teau. Cependant, Tavantage pr6senl6 par les graines emplum6es se trouve, sans auccn doute, en rapport direct avec le sol d6j^ garni d'autres plantes, de faQon k ce que les graines puissent se distribuer dans un grand espace ettomber surun terrain qui n'est pas encore occup6. Chez le col6opt^re aquatique, la structure des jambes, si admirablement adapi6e pour qu'il puisse plonger, lui permet de lutter avec d'aulres insectes aquatiques pour chercher sa proie, ou pour 6chapper aux attaques d'autres animaux.
La substance nutritive d6pos6e dans les graines de bien des plantes semble, h premiere vue, ne presenter aucune espace de rapports avec d'autres plantes. Mais la croissance vigoureuse des jeunes plants provenant de ces graines, les pois et les haiicots par exemple, quand on les s^me au milieu d'autres gramin^es, parait indiquer que le principal avantage de cette substa.ice est de favoriser la croissance des semis, dans la lutte qu'ils ont h soutenir contre les autres plantes qui poussent autour d'eux.
Pourquoi chaque forme veg6tale ne se multiplie-t-elle pas dans toute r^tendue de sa region naturelle jusqu'^ doubler ou quadrupler le nombre de ses repr^sentants? Nous savons parfaitement qu'elle pent supporter un pen plus de chaleur ou de froid, un peu plus d'humidit6 ou de s6cheresse, car nous savons qu'elle habite des regions plus chaudes ou plus froides, plus humides ou plus s6ches. Get exemple nous d6montre que, si nous d6sirons donner k une plante le moyen d'accrottre le nombre de ses representants, il faut la mettre en 6tat de vaincre ses eoncuiTents et de d6jouer les attaques des animaux qui s'en nourrissent. Sur les limites de son habitat g^ographique, un changement de constitution en rapport avec le climat lui serait d'un avantage certain ; mais nous avons toute raison de croire que quelques plantes ou quelques animaux seulement s'6tendent assez loin pour 6tre exclusivement d6truits par la rigueur du climat G'est seulemffnt aux confins extremes de la vie, dans les regions arctiques ou sur les limites d'un desert absolu, aue cesse la concur-
rence. Que la lerre soil tr^s froide ou trfes s^che, il n'y en aur^ pas moins concurrence entre quelques esp^ces ou entre les individus de la tn^me esp^ce, pour occuper les endroits les plus chauds ou les plus humides.
II en r6sulte que les conditions d'existence d'une plante ou d'un animal plac6 dans un pays nouveau, au milieu de nouveaux comp6titeurs, doivent se modifier de faQon essentielle, bien que le climat soil parfaitement identique h celui de son ancien habitat. Si on souhaite que le nombre de ses repr^sentants s'accroisse dans sa nouvelle patrie, il faut modifier Tanimal ou la plante tout autremeiit qu'on ne I'aurait fait dans son ancienne patrie, car il faut lui procurer certains avantages sur un ensemble de concurrents ou d'ennemis tout diff6rents.
Rien de plus facile que d'essayer ainsi, en imagination, de procurer h une esp^ce certains avantages sur une autre ; mais, dans la pratique, il est plus que probable que nous ne saurions pas ce qu'il y a ^ faire. Gela seul devrait suffire h nous convaincre de Lotre ignorance sur les rapports mutuels qui existent entre tou^ les etres organises ; c'est 1^ une v6rit6 qui nbiis est aussi n6cessaire qu'elle nous est difficile k comprendre. Tout ce que nous pouvons faire, c'est de nous rappeler k tout instant que tons les 6tres organises s'efforcent perp6tuellement de se multiplier selon une progression g6om6trique ; que chacun d'eux k certaines periodes de sa vie, pendant certaines saisons de rann6e, dans le cours de chaque g6n6ration ou k de certains intervalles, doit lutter pour Texistence et 6tre expos6 ci une grande destruction. La pens6e de cette lutte universelle provoque de tristes reflexions, mais nous pouvons nous consoler avec la certitude que la guerre n'est pas incessante dans la nature, que la peur y est inconnue, que la mort est g6n6ralement prompte, et que ce sont les etres vigoureux, sains et heureux qui survivent et se multiplient.
CHAKTRE IV.
LA SELECTION NATURELLE OU LA PERSISTANCB DU PLUS APTE
La selection naturelJe; comparaison de son pouvoir aypo !o pouvoir s^lectif de rhomme; son influence sur les caractferes a peu d'inyaortance; son influence ^ tons les Ages et sur les deux sexes.— Selection sexuelle.— De la g6neralit6 des croisements entre les individus de la m6me espfece. — Circonstances favorables ou d6favorableo k la selection naturelle, telles que croisements, isolement, nombre des individus. — Action lente. — Extinction causae par la selection naturelle. — Divergence des caractftres dans ses rapports avec la diversity des habitants d'une region limit6e et avec racclimatation. — Action de la selection naturelle tur les descendants d'un type commun resultant de la divergenca des caract^res. — La selection naturelle explique le groupement d« tous les Aires organises; les progr^s de Torganisme; la persistance des formes inf6rieures; la coovergeace des oaract^res; la multiplicatioQ indefloie des esp^oes. — Reium6.
Quelle influence a, sur la variability, cette lulte pour Texistence gue nous venons de d6crire si bri^vement? Le principe de la selection, que nous avons vu si puissant entre les mains de rhomme, s'applique-t-il h T^tat de nature? Nous prouverons qu'il s'applique de fagon tr^s efficace. Rappelons-nous le nombre infini de variations l^g^res, de simples differences individuelles, qui se presentent chez nos productions domestiques et, h un degr6 moindre, chez les esp^ces h I'^tat sauvage ; rappelons-nous aussi la force des tendances h6r6ditaires. A T^tat domestique, on peut\ dire que Torganisme entier devient en quelque sorte plastique. ^ Mais, comme Hooker et Asa Gray I'ont fait si bien remarquer, la variability que nous remarquons chez toutes nos productions domestiques n'est pas I'oeuvre directe de Thomme. L'hommene pent ni produire ni emp6cher les variations ; il ne pent que conserver et accumuler celles qui se presentent. ll expose, sans en avoir Tintention, les 6tres organises h de nouvelles conditions d' existence, et des variations en r6sultent; or, des changements anologues peuvent, doivent mftme se presenter k I'^tat de nature. Qu'on se rappelle aussi combien sont complexes, combien
sont 6troits les rapports de tous les Stres organises les uns avec les autres et avec les conditions physiques de la vie. et, en consequence, quel avantage chacun d'eux pent retirer de diversit6s de conformation infiniment varices, 6tant donn^es des conditioni'de vie differentes. Faut-il done s'6tonner, quand on voit que des variations utiles h Thomme se sont certainement produites, que d'autres variations, utiles k Tanimal dans la grande et terrible bataille de la vie, se produisent dans le cours de nombreuses generations? Si ce fait est admis, pouvons-nous douter ^il faut toujours se rappeler qu'il natt beaucoup plus d'individus qu'il n'en pent vivre) que les individus possedant un avantage quelconque, quelque 16ger qu'il soit d'ailleurs, aient la meilleure chance de vivre et de se reproduire ? Nous pouvons 6tre certains, d'autre part, que toute variation, si peu nuisible qu'elle soit h I'individu, entraine forc6ment la disparition de celui-ci. J'ai donn6 le nora de selection nature lie ou de persistance du plus apte h cette conservation des differences et des variations individuelles favorables et k cette elimination des variations nuisibles. Les variations insignifiantes, c'est-^-dire qui ne sont ni utiles ni nuisibles h Findividu, ne sont certainement pas affectees par la selection naturelle et demeurent h Tetat d'elements variables, tels que peut-etre ceux que nous remarquons chez certaines esp^ces polymorphes, ou finissent par se fixer, gr^ce h. la nature de I'organisme et h celle des conditions d'existence. Plusieurs 6crivains ont mal compris, ou mal critique, ce terme de selection naturelle. Les uns se sont raeme imagine que la selection naturelle am^ne la variabilite, alors qu'elle implique seulement la conservation des variations accidentellement produites, quand elles sont avantageuses h Findividu dans les conditions d'existence oij il se trouve plac6. Personne ne protesie contre les agriculteurs, quand ils parlent des puissants effets de la selection effectuee parl'homme; or, dans ce cas, il est indispensable que la nature produise d'abord les differences individuelles que I'homme choisit dans un but quelconque. D'autres ont pretendu que le terme s^/ee^zon implique un choix conscient de la pkvt des animaux qui se modifient, et on a m^me argue que, les plantes n'ayant aucune volonte, la selection naturelle ne leur est pas applicable. Dans le sens litteral du mot, il n'estpas dou-
teux que le terme selection naturelle ne soit un terme erron6 ; Diais, qiii done a jamais criliqu6 les chimistes, parce qu'ils se servenl du terme affinite elective en parlant des diff^rents 616menls? Cependant, on ne pent pas dire, k strictement parler, que Tacide choisisse la base avec laquelle il se combine de pr6f6rence. On a dit que je parle de la selection naturelle comme d'une puissance active ou divine ; mais qui done critique un auteur lorsqu'il parle de Tattraction ou de la gravitation, comme regissant les mouvements des plan^tes ? Chacun sait ce que signiflent, ce qu'impliquentces expressions m6taphoriques n6cessaires h la clart6 de la discussion. II est aussi tr^s difficile d*eviter de personniGer le nom nature ; mais, par na^wre, j'entends seulement Taction combinee et les resultats complexes d'un grand nombre de lois naturelles ; el, par lois^ la s6rie de faits que nous avons reconnus. Au bout de quelque temps on se familiarisera avec ces termes et on oubliera ces critiques inutiles. '^ Nous comprendrons mieux I'application de la loi de la s6lection naturelle en prenant pour exemple un pays soumis k quelques legers changements physiques, un changement climat6rique, par exemple. Le nombre proportionnel de ses habitants change presque imm6diatement aussi, et il est probable que quelques espftces s'6teignent^'Nous pouvons conclure de ce que nous avons vu relttivement aux rapports complexes et intimes qui relient les uns aux autres les habitants de chaque pays, que tout changement dans la proportion num6rique des individus d'une esp^ce affecte s6rieusement toutes les autres esp^ces, sans parler de rinfluence eierc6e par les modifications du elimat. Si ce pays est ouvert, de nouvelles formes y p6n6trent certainement, et cette immigration tend encore h troubler les rapports mutu^els de ses anciens habitants. Qu'on se rappelle, h. ce sujet, quelle a toujours 6t6 Tinfluence de rintroduction d'un seul arbre ou d'un seul mammif^re dans un pays. Mais s'il s'agit d'une lie, ou d'un pays entour6 en partie de barri^res infranchissables, dans lequel, par cons6quent, de nouvelles formes mieux adapt6es aux modifications du elimat ne peuvent pas facilement p6n6trer, il se trouve alors, dans r^conomie de la nature, quelque place qui serait mienx remplie si quelques-uns des habitants originels se modifiaient de fa^on ou d'autre, puisque, si le pays 6tait ouvert, ces places
seraient prises par les immigrants. Dans ce cas, de I6g5res modifications, favorables h quelque degr6 que ce soit aux individus d'une espece, en les adaptant mieux h de nouvelles conditions ambiantes, tendraient h se perp^tuer, et la selection naturelle aurait ainsi des materiaux disponibles pour commencer son CBuvre de perfectionnement.
Nous avons de bonnes raisons de croire, comme nous Tavons d6montr6 dans le premier chapitre, que les changements des conditions d'existence tendent h augmenter la faculty h la variability. Dans les cas que nous venons de citer, les conditions d'existence ayant chang6, le terrain est done favorable ^ la selection naturelle, car il offre plus de chances pour la production de variations avantageuses, sans lesquelles la selection naturelle ne pent rien. II ne faut jamais oublier que, dans le terme variation^ je comprends les simples differences individuelles . L'homme pent amener de grands changements chez ses animaux domestiques et chez ses plantes cultiv6es, en accumulant les differences individuelles dans une direction donn6e ; la selection naturelle pent obtenir les mSmes r^sultats, mais beaucoup plus facileraent, parce que son action pent s*6tendre sur un laps de temps beaucoup plus considerable. Je ne crois pas, d'ailleurs, qu*il faille de grands changements physiques , tels que des changements climatedques, ou qu*un pays soit particulierement isole et h I'abri de I'immigration, pour que des places libres se produisent etque la selection naturelle les fasse occuper en ameliorant quelques-uns des organismes variables. En effet, comme tons les habitants de chaque pays luttent h armes ci peu pr^s egales, il peut suffire d'une modification tr^s legere dans la conformation ou dans les habitudes d'une espece pour lui donner I'avantage sur toutes les autres. D'autres modifications de la mSme nature pourront encore accroltre cet avantage, aussi longtemps que Tespece se trouvera dans les mfimes conditions d'existence et jouira des memes moyens pour se nourrir et pour se defendre. On ne j)Ourrait citer aucun pays dont les habitants indigenes soient acluellement si parfaitement adapters les uns aux autres, si absoiument en rapport avec les conditions physiques qui les entourent, ppur ne laisser place k aucnn perfectionnement; car, dans tons les pays, leg esp^ces natives ont 6t6 si comDietement vaincues par des es-
pfeces acclimat6es, qu'elles ont Iaiss6 quelques-unes de ces 6trang6;'es prendre d6finitivement possession du sol. Or, les esp6ces 6trang^res ayant ainsi, dans chaque pays, vaincu quelques esp^ces indigenes, on pent en conclure que ces derniferes auraientpu se modifier avec avantage, de fagon h mieux resistor am envahisseurs.
Puisque Thomme pent obtenir et a certainement obtenu de grands r6sultats par ses moyens m^thodiques et inconscients de selection, oh s'arrSte Taction de la selection naturelle ? L'homme ne pent agir que sur les caract^res ext^rieurs et visibles. La nature, si Ton veut bien me permettre de personnifier sous ce nom la conservation naturelle ou la persistance du plus apte, ne s'occupe aucunement des apparences, h moins que Tapparence n'ait quelque utility pour les 6tres vivants. La nature pent agir sur tons les organes int^rieurs, sur la moindre difference d'organisation, surle m^canisme vital tout en tier. L'homme n*aqu*un but: choisirenvuede sonpropre avantage; la nature, au contraire, choisit pour I'avantage de Tfttre lui-m6me. Elle donne plein exercise aux caract^res qu'elle choisit, ce qu'implique le fait seul deleur selection. L'homme r6unit dans un m^mepays les esp^ces provenant de bien des climats diff6rents ; il exerce rarement d'une faQon sp6ciale et convenable les caract^res qu'il a choisis ; il donne la m6me nourriture aux pigeons h bee long et aux pigeons h bee court ; il n'exerce pas de fagon diff^rente le quadrup6de h longues pattes et h courtes pattes; il expose aux memes influences climat6riques les moutons h longue laine et ceux h. laine courte. II ne permet pas aux m^les les plus vigoureux de lutter pour la possession des femelles. II ne d^truitpas rigoureusement tous les individus inf6rieurs ; il protege, au contraire, chacun d'cux, autant qu'il est en son pouvoir, pendant toutes les saisons. Souventil commence la selection en choisissant quelques formes k demi monstrueuses, ou, tout au moins, en s'attachant h quelque modification assez apparente pour attirer son attention, ou pour lui 6tre imm^diatement utile. A I'^tat de nature, au contraire, la plus petite difference de conformation oil de constitution pent suffire h faire pencher la balance dans la lutte pour I'existence et se perp6tuer ainsi. Les d6sirs et les efforts de l'homme sont si changeants I sa vie est si courte I Au ssi.
combien doivent 6tre imparfaits les r6sultats qu'il obtient, quand on les compare k ceux que peut accumuler la nature pendanl de longues p6riodes g^ologiques! Pouvons-nous done nous elonner que les caract^res des productions de la nature soient oeauooup plus franchement accuses que ceux des races domestiques de ITionime? Quoi d'6tonnant k ce que ces productions naturelles soient infiniment mieux adapt6es aux conditions les plus complexes de I'existence, et qu'elles portent en tout le cachet d'une ceuvre bien plus complete ?
On peut dire, par m^taphore, que la selection naturelle recherche, k chaque instant et dans le monde entier, les variations les plus I6g6res ; elle repousse celles qui sont nuisibles, elle conserve et accumule celles qui sont utiles ; elle travaille en silence, insensiblement, partout et toujours, d^s que I'occasion s'en pr^sente> pour am6liorer tons les 6tres organises relativement k leurs conditions d'existence organiques et inorganiques. Ces lentes et progressives transformations nous 6chappent jusqu'cice que, dans le cours des %es, la main du temps les ait marquees de son empreinte, et alors nous nous rendons si pen compte des longues p6riodes g6ologiques 6coul6es, que nous nous contentons de dire que les formes vivantes sont aujourd'hui diff^rentes de ce qu'elles 6taient autrefois.
Pour que des modifications importantes se produisent dans une esp^ce, il faut qu'une vari6t6 une fois form6e pr6sente de nouveau, apr^s de longs si^cles peut-6tre, des differences individuellee participant k la nature utile de celles qui se sont pr6sent6es d'abord ; il faut, en outre, que ces differences se conservent et se renouvellent encore . Des differences individuelles de la m^me nature se reproduisent constamment ; il estdonc k peu pr^s certain que les choses se passent ainsi. Mais, en somme, nous ne pouvons affirmer ce fait qu'en nous assurant si cette hypothese concorde avec les phenom^nes g6n6raux de la nature el les explique. D'autre part, la croyance g6n6rale que la somme des variations possibles est unequantit6 strictement limitee, est aussi une simple assertion hypothetique.
Bien que la selection naturelle ne puisse agir qu*en vue de I'avantage de chaque etre vivant, il n'en est pas moins vrai que des caracteres et des conformations, que nous sommes disposes k
consid^rer comme ayant ime importance tr^s secondaire, peuvent ^re Tobjel de son action. Quand nous voyons les insectes qui se nourrissent de feuilles rev6tir presque toujours une teinte verle, ceu\ qui se nourrissent d'6corce une teinte ^risAtie, le ptarmigan des Alpes devimir blanc en hiver et le coq de bruy^re porter des plumes coulear de bruy^re, ne devons-nous pas croire que les couleurs que rev^tent certains oiseaux et certains insectes leur sont utiles pour les garantir du danger? Le coq de bruy^re se multiplierait innombrablement s'il n'6tait pas d6truit h quelqu'une des phases de son existence, et on sait que les oiseaux de proie lui font une chasse active ; les faucons, doues d'une vue perQante, apergoivent leur proie de si loin, que, dans certaines parties du continent, on n'6l6ve pas de pigeons blancs parce qu'ils sont exposes h trop de dangers. La selection naturelle pourrait done remplir son r61e en donnant h chaque espSce de coq de bruy^re une couleur appropri6e au pays qu'il habite, en conservant et en perp6tuant cette couleur d^s qu*elle est acquise. 11 ne faudrait pas penser non plus que la destr':iCtion accidentelle d'un animal ayant une couleur particuli^ro ne puisse produire que pen d'effets sur une race. Nous devons nous rappeler, en effet, combien il est essentiel dans un troupeau de moutons blaixcs de d6truire les agneat/x qui ont la moindre tache noire . Nous avons vu que la couleur des cochons qui, en Virginie, se nourrissent de certaines racines, est pour eux une cause de vie ou de mort. Chez les plantes, les botanistes consid^rent le duvet du fruit et la couleur de la chair comme des caract^res tr^s insignifiants; cependant, un excellent horticulteur, Downing, nous apprend qu'aux Etats-Unis les fruits cipeau lisse souffrent beaucoup plus que ceux reconverts de duvet des attaques d'un insecte, le curculio ; que les prunes pourpr6es sont beaucoup plus sujettes h certaines maladies que les prunes jaunes ; et qu'une autre maladie attaque plus facilement les pSches h chair jaune que les p^ches h chair d'une autre couleur. Si ces I6g6res differences, malgr6 le secours de I'art, d6cidenl du sort des vari6t6s cultiv6es, ces m^mes differences doivent 6videmment, h I'^tat de nature, suffire h decider qui I'emportera d'un arbre produisant des fruits h la peau lisse ou k la peau velue, h la chair pourpre ou h la chair jaune ; car, dans cet 6tat, les arbres
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ont k lutter avec d'autres arbres et avec une foule d'ennemis.
Quand nous 6tudions les nombreux petits points de difTerence qui existent entre les esp^ces et qui, dans notre ignorance, nous paraissentinsignifiants, nousnedevons pas oublierqueleclimat, I'alimentation, etc., ont, sans aucundoute, produit quelques effets directs. II ne fautpas oublier non plus qu'en vertu des lois de la correlation, quand une partie varie et que la selection naturelle accumule les variations, il se produit souvent d'autres modifications de la nature la plus inattendue.
Nous avons vu que certaines variations qui, k I'^tat domestique, apparaissent h une periode d6terrain6e de la vie, tendent^ r6apparattre chez les descendants h la m6me p6riode. On pourrait citer comme exemples la forme, la taille et la saveur des grains de beaucoup de vari6t6s de nos I6p^umes et de nos plantes agricoles ; les variations du ver h soie h I'^tat de chenille et de cocon ; le oeufs de nos volailles et la couleur du duvet de leurs petits ; les comes de nos moutons etde nos bestiaux h I'Age adulte. Or, h I'^tat de nature, la selection naturelle peut agir sur certains etres organises etles modifier ^quelque Age que ce soit par Faccumulation de variations profitables h cet Age et par leur transmission her^ditaire k Vkge correspondant. S'il est avantageux k une plante que ses graines soient plus facilement diss6min6es par le vent, il est aussi ais6 k la selection naturelle de produire ce perfectionnement, qu'il est facile au planteur, par la selection m^thodique, d'augmenter et d'ameliorer le duvet contenudans les gousses de sescotonniers.
La selection naturelle peut modifier la larve d'un insecte de faQon k I'adapter k des circonstances compl^tement diff6rentes de celles ou devra vivre I'insecte adulte. Ces modifications pourront m^me affecter, en vertu de la correlation, la conformation de I'adulte. Mais, inversement, des modifications dans la conformation de I'aduUe peuvent affecter la conformation de la larve. Dans tous les cas, la selection naturelle ne produit pas (de modifications nuisibles k I'insecte, car alors I'esp^ce s'6teindrait.
La selection naturelle peut modifier la conformation, du jeune relativement aux parents et celle des parents telativgipent aui jeunes. Chez les animaux vivant en 80ci6t6, elle transfopme la conformation de chaque individu de telle sorte qu'il puisso se
rendre utile h la communaut6, ^condition toutefois que la communaut6 profile du changement. Mais ce que la selection naturelle ne satrrait faire, c'esl de modifier la structure d'une esp^ce sans lui procurer aucun avan tage propre et seulement aul)6n6fice d'une autre esp6ce. Or, quoique les ouvrages sur I'histoire naturelle rapportent parfois de semblables faits^ je n'en ai pas trouv6 un seul qui puisse soutenir I'examen. La selection naturelle pent modifier profond6ment une conformation qui ne serait tr^s utile qu'une fois pendant la vie d'un animal, si elle est importante pour lui. Telles sont, par exemple, les grandes mcLchoires que poss^dent certains insectes et qu'ils emploient exclusivement pour ouvrir leurs cocons, ou Textr^mit^ corn6e du bee des jeunes oiseaux qui les aide k briser I'ceuf pour en sortir. On affirme que, chez les meilleures esp^ces de pigeons culbutants h bee court, il p6rit dans I'oBuf plus de petits qu'il n'en pent sortir; aussi les amateurs surveillent-ils le moment de I'^closion pour secourir les petits s'il en est besoin. Or, si la nature voulait produire un pigeon k bee tr^s court pour I'avantage de cet oiseau, la modification serait tr^s lente et la selection la plus rigoureuse se ferait dans I'ceuf, et ceux-1^ seuls survivraient qui auraieni le bee assez fort, ear tons eeux h bee faible p6riraient in6vitablement ; ou bien encore, la selection naturelle agirait pour produire des eoquilles plus minces, se cassant plus facilement, car I'^paisseur de la coquille est sujette h la variability comme toutes les autres structures.
11 est peut-6tre bon de faire remarquer ici qu'il doit y avoir, pour tons les fttres, de grandes destructions accidentelles qui n'ont que peu ou pas d'influence sur Taction de la selection naturelle. Par exemple, beaucoup d'ceufs ou de graines sont d6truits chaque ann6e; or, la selection naturelle ne pent les modifier qu'autant qu'ils varient de fagon h 6ehapper aux attaques de leurs ennemis. Cependant, beaucoup de c€s OBufs ou de ees graines auraient pu, s'ils n'avaient pas 6t6 d6truits, produire des individus mieux adapt6s aux conditions ambiantes qu'aucuD de eeux qui ont surv6cu. En outre, un grand nombre d'animaui ou de plantes adultes, qu'ils soient ou non les mieux adapts, aui conditions ambiantes, doivent annuellement p6rir, en raison de causes accidentelles, qui ne seraient en aucune fagon mitig6e8
par des changements de conformation ou de constitution avantageux h I'esp^ce sous tons les autres rapports. Mais, quelque considerable que soitcette destruction des adultes, [leutopbrte, pourvu que le nombre des individus qui survivent dans une region quelconque reste assez considerable — pen importe encore que la destruction des ceufs ou des graines soit si grande, que la centi^me ou m^me la milli^me partie se developpe seule, — il n'en est pas moins vrai que les individus les plus aptes, parmi ceux qui survivent, en supposant qu'il se produise chez eux des variations dans une direction avantageuse, tendent ci se multiplier en plus grand nombre que les individus moins aptes . La selection naturelle ne pourrait, sans doute, exercer son action dans certaines directions avantageuses, si le nombre des individus se trouvait considerablement diminue par les causes que nous venons d'indiquer, et ce cas a dA se produire souvent ; mais ce n'est pas 1^ une objection valable contre son efficacite^ d'autres6poquesetdans d'autres circonstances. Nous sommes loin, en effet, de pouvoir supposer que beaucoup d'esp^ces soient soumises h des modi- Qcations et h des ameliorations h la m6me epoque et dans le m^me pays.
SELECTION SEXUELLB.
A retat domestiqii^^^ertaines partijiul^rites apparaissent souvent chez Tun des sexes eTdevTennent h6reditaires chez ce sexe ; il en est de m6me ci T^tat de nature. II est done possible que la selection naturelle modifle les deux sexes relativement aux habitudes diff6rentes de I'existence, comrae cela arrive quelquefois, ou qu'un seul sexe se modifie relativement k I'autre sexe, oe qui arrive tr6s souvent. Ceci me conduit i dire quelques mots de ce que j*ai appel6 la selection sexuelle. Gette forme de \ selection ne depend pas de la lutte pour I'existence avec d'autres \ etres organises, ou avec les conditions ambiantes, mais de la lutte I entrelesindividusd'unsexe, ordinairementles males, pours'assu- | rer la possession de I'autre sexe. Gette lutte nesetemiine pas par j la mort du vaincu, mais par le defaut ou par la petite quantite de \ descendants. La selection sexuelle est done moins rigoureuseque \ la selection naturelle. Ordinairement, les mAles les plus vigou-
reux, c*est-^-dire ceux qui sontle plus aples ^occuperleur place dans la nature, laissentun plus grand nombre de descendants. Mais, dans bien des cas, la victoire ne depend pas tanl de la vigueur gt^n^rale de Tindividu que de la possession d'arm^s sp6ciales qui ne se trouvent que chez le mMe. Un cerf d6pourvu de bois, ou un coq d^pourvu d'^perons, auraitbien peu de chaaces de laisser de nombreux descendants. La selection sexuelle, en perraettant toujours aux vainqueurs de se reproduire, pent donner sans doute ci ceux-ci un courage indomptable, des 6perons plus longs, une aile plus forte pour briser la patte du concurrent, h peu pr^s de la m6me mani^re que le brutal 6leveur de coqs de combat pent am6liorer la race par le choix rigoureux de ses plus beaux adultes. Je ne saurais dire jusqu'oii descend cette loi de la gue-rre dans T^chelle de la nature. On dit que les alligators mcLles se battent, mugissent, tournent en cercle, comme le font les Indiens dans leurs danses guerri^res, pour s'emparer des femelles ; on a vu des saumons mMes se battre pendant des journ6es enti^res ; les cerfs volants mMes portent quelquefois la trace des blessures que leur ont faites les larges mandibules d'autres males; M. Fabre, cet observateur inimitable, a\u fr6quemment certains insectes hym^nopt^res mMes se battre pour la possession d'une femelle qui semble rester spectatrice indifferente du combat et qui, ensuite,partavec le vainqueur. lia guerre est peut-6tre plus terrible encore entre les males des animaux polygames, car ces derniers semblent pourvus d'armes sp6ciales. Les animaux carnivores males semblent d6jcibien arm6s, et cependant la selection naturelle pent encore leur donner de nouveaux moyens de defense, tels que la crini^re au lion et la machoire h crochet au saumon male, car le bouclier peut 6tre aussi important que la lance au point de vue de la victoire.
Chez les oiseaux, cette lutte rev6t souvent un caract^re plus pacifique. Tons ceux qui ont 6tudi6 ce sujet ont constats une ardente rivalit6 chez les males de beaucoup d'esp^ces pour attirer les femelles par leurs chants. Les merles de roche de laGuyane, les oiseaux de paradis, et beaucoup d'autres encore, s'assemblent en troupes; les mAles se pr6sentent success! vement; ils etaient avec le plus grand soin, avec le plus d'effet possible, leur magoifique plumage; ils prennentles poses les plus extra-
ordinaires devant les femelles, simples spectatrices, qui finissent par choisir le compagnon le plus agr^able. Ceux qui ont . 6tudi6 avec^oin les oiseaux en captivity savent que, eux aussi, sont ,A irhs susceptibles de preferences et d'anlipathies individuelles : ' — | ainsi, sir R. Heron a remarqu6 que toutes les femelles de sa voli^re aimaient particuli^rement un certain paon panach6. II m'est impossible d'entrer ici dans tons les details qui seraient n6cessaires ; mais, si I'homme r^ussit h donner en pen de temps T^legance du port et la beauts du plumage h nos coqs Bantam, d'apr^s le type id6al que nous concevons pour cette esp^ce, je ne vois pas pourquoi les oiseaux femelles ne pourraient pas obtenirunr6sultat semblable en choisissant, pendant des milliers de generations, les mMes qui leur paraissent les plus beaux, ou ceux dont la voix est la plus melodieuse. On pent expliquer, en partie, par Taction de la selection sexuelle quelques lois bien connues relatives au plumage des oiseaux mdles et femelles compare au ^plumage des petits, par des variations se presentant h differents Ages et transmises soit aux mAles 'seuls, soit aux deux sexes, k I'cLge correspondant; mais I'espace nous manque pour developper ce sujet.
c ' Je crois done que, toutes les fois que les mAles et les femelles d'un animal quel qu'il soit ont les mSmes habitudes generales i; d'existence, mais qu'ils different au point de vue de la confor- | mation, de la couleur ou de Tornementation, ces differences sont principalement dues h la selection sexuelle ; c'est-^-dire que certains mMes ont eu, pendant une suite non interrompue de generations, quelqueslegersavantagessurd'autresmAles, provenant soit de leurs armes, soit de leurs moyens de defense, soit de leur beaute ou de leurs attraits, avantages qu'ils ont transmis exclusivement h leur posterite m^e. Je ne voudrais pas cependant attribuer h cette cause toutes les differences sexuelles ; nous voyons, en effet, cheznos animauxdomestiques, se produire chez les nicLles des particularites qui ne semblent pas avoir ete augmentees par la selection de I'homme . La touffe de polls sur lejabotdudindonsauvage ne saurait lui etre d'aucun avantage, ilestdouteuxmemequ'ellepuisseluiservird'ornement aux yeux de la femelle ; si meme cette touffe de polls avait apparu k I'etat domestique, on I'aurait cousideree comme une monstruosite.
i^liUSlbTANCE DU PLUS APl'E.
EXAMPLES DS l'aCTION DI LA SELECTION NATURELLB OU DB LA PERSISTANCB
DU PLUS APTE
Afin de bienfaire comprendrede quelle mani&re agit,selonmoi, la selection naturelle, je demande la permission de donnerun ou deux exemples imaginaires. Supposons un loup qui se nourrisse de diff6rents animaux, s'emparant des uns par la ruse, des autres parla force, d'autres, enfin, parTagilit^. Supposons encore que sa proielaplusrapide, le daimparexemple, ait augments en nombre h la suite de quelques changements survenus dans le pays, ou que les autres animaux dont il se nourrit ordinairement aient diminu6 pendant la saison de I'ann^e oti le loup est le plus press6 par la faim . Dans ces circonstances, les loups les plus agiles et les plus rapides ont plus de chance de survivre que les autres ; ils persistent done, pourvu toutefois qu'ils conservent assez de force pour terrasser leur proie ct s*en rendre maltres, h cette epoque de I'ann^e ou h toute autre, lorsqu'ils sont forces de s'emparer d'autres animaux pour se nourrir. Je ne vols pas plus de raison de douter de ce r6sultat que de la possibility pour I'homme d'augmenter la vitesse de ses l^vriers par une selection soigneuse et m6thodique, ou par cette esp^ce de selection inconsciente qui provient de ce que chaque personne s'efforce de poss6der les meilleurs chiens, sans avoir la moindre pens6e de modifier la race. Je puis ajouter que, selon M. Pierce, deux vari6t6s de loups habitent les montagnes de Gatskill, aux Etats- Unis : Tune de ces vari6t6s, qui affecte un peu la forme du 16vrier, se nourrit principalement de daims; I'autre, plus 6paisse, aux jambes plus courtes,attaque plus fr6quemment les troupeaui.
II faut obser\'er que, dans I'exemple cit6 ci-dessus, je parle des loups les plus rapides pris individuellement, et non pas d'une variation fortement accus6e qui s'est perp6tu6e . Dans les editions prec6dentes de cet ouvrage, on pouvait croire que je pr^sentai" cette derni^re alternative comme s*6tant souvent produite. Je comprenais I'immense importance des differences individuelles, et cela m'avait conduit k discuter en detail les resultats de la s6leetioD inconsdente par Thomme, selection qui depend de la con*
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servation de tous les individus plui ou moins sup§rieurs et dela destruction des individus inf6rieurs. Je comprenais aussi que, k I'etat de nature, la conservation d*une deviation accidentelle de structure, telle qu'une monstruosit6, doit 6tre un 6v6nementtr6s rare, et que, si cette deviation se conserve d'abord, elle doit tendre bientot h disparaitre, h la suite de croisements avec des individus ordinaires. Toutefois, apr^s avoir lu un excellent article de la North British Review (1867), j'ai mieux compris encore combien il est rare que des variations Isoldes, qu'elles soient l6g^res ou fortement accus6es, puissent se perp6tuer. L'auteur de cet article prend pour exemple un couple d'animaux produisant pendant leur vie deux cents petits, sur lesquels, en raison de diff6rentes causes de destruction, deux seulement, en moyenne, surviventpour propager leur esp^ce. On pent dire, tout d'abord, que c*est 1^ une Evaluation trfts minime pour laplupart des animaux 6lev6s dans T^chelle, mais qu'il n'y arien d'exag6r6 pour les organismes inf6rieurs. L'6crivain d^montre ensuite que, s'il nalt un seul individu qui varie de fagon h lui donner deux chances de plus de vie qu'^ tous les autres individus, il aurait encore cependant bien peu de chance de persister. En supposant qu'il sereproduise etque la moiti6 de ses petits h6ritent de la variation favorable, les jeunes, s'il faut en croire Tauteur, n'auraient qu'une I6g6re chance de plus pour survivre et pour se reproduire, et cette chance diminuerait k chaque g6n6ration successive. On ne pent, je crois, mettre en doute la justesse de ces remarques. Supposons, en effet, qu'un oiseau quelconque puisse se procui^er sa nourriture plus facilement, s'il a le bee recourb6 ; supposons encore qu'un oiseau de cette esp^ce naisse avec le bee fortement recourb6, et que, par consequent, il vive facilement; il n'en est pas moins vrai qu'il y aurait peu de chances que ce seul individu perp^tuAt son esp^ce ci Texclusion de la forme ordinaire. Mais, s'il en faut juger d'apr^s ce qui se passe chez les animaux h I'Etat de domesticity, on ne pent pas douter non plus que, si Ton choisit, pendant plusieurs generations, un grand nombre d'individus ayant le bee plus ou moins recourbe, et si Ton detruit un plus grand nombre encore d'individus ayant le bee le plus droit possible, les premiers ne se multiplient facilement.
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Toutefois, il ne faul pas oublier que certaines variations fortement accus6es, que personne ne songerait k classer comme de simples diff6rences individuelles, se repr6sentent souvent parce que des conditions analogues agissenl sur des organismes analogues ; nos productions domestiques nous offrent de nombreux exemples de ce fait. Dans ce cas, &i I'individu qui a vari6 ne transmet pas de point en point h ses petits ses caract^res nouvellement acquis, il ne leur transmet pas moins, aussi longtemps que les conditions restent les mSmes, une forte tendance ci varier de la meme mani^re. On ne pent gufere douter non plus que la tendance k varier dans une m6me direction n'ait 6t6 quelquefois si puissante, que tous les indi vidus de la m6me espfece se sont modifies de la mfime faQon, sans I'aide d'aucune esp6ce de selection. On pourrait, dans tous les cas, citer bien des exemples d'un tiers, d'un cinquifeme ou m6me d'un dixi^me des individus qui ont 6t6 affect6s de cette fagon. Ainsi, Graba estime que, aux lies FeroS, un cinqui^me environ des Guillemots se compose d'une vari6t6 si bien accus6e, qu'on I'a classic autrefois comme une esp^ce distincte, sous le nom d'Uria lacrymans. Quand il en est ainsi, si la variation est avantageuse k Tanimal, la forme modifi6e doit supplanter bientot la forme originelle, en vertu de la survivance du plus apte.
J'aurai k revenir sur les effets des croisements au point de vue de I'^limination des variations de toute sorte ; toutefois, je peux faire remarquer ici que la plupart des ani«maux et des plantes aiment ci conserver le m6me habitat et ne s'en 6loignent pas sans raison ; on pourrait citer comme exemple les oiseaux voyageurs eux-mSmes, qui, presque toujours, reviennent habiter la mSme locality. En consequence, toute vari6t6 deformation nouvelle serait ordinairement locale dans le principe, ce qui semble, d'ailleurs, 6tre la r^gle g6n6rale pour les vari6t6s k I'^tat de nature ; de telle faQon que les individus modifies de mani^re analogue doivent bient6t former un petit groupe et tendre k se reproduire facilement. Si la nouvelle vari6t6 reusslt dans la lutte pour Texistence, elle se propage lentement aut.our d'un point central.' elle lutte constamment avec les individus (\\\\ n'ont subi aucun changement, en augmentant toujours le cercle de son action, et Gnit par les vaincre.
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II n*esl peut-Stre pas inutile de citer un autre exemple unpeu plus compliqu6 de Taction de la selection natureile. Gertaines plantes s^cr^tent une liqueur sucr6e, apparemment dans le but d'eliminer de leur s6ve quelques substances nuisibles . Ceiib s6cr6tion s'effectue, parfois, h Taide de glandes pinches ^la base des stipules chez quelques I6gumineuses, et sur ie revers des feuilles du lauriercommun. Les insectes recherchent avec avidit6 cette liqueur, bien qu'elle se trouve toujours en petite quantity; mais leur visite ne constitue aucun avantage pour la plante. Or, supposons qu'un certain nombre de plantes d'nne esp^ce quelconque s6cr^tent cette liqueur ou ce nectar h Tint^rieur de leurs fleurs. Les insectes en quSte de ce nectar se couvrent de pollen et le transportent alors d'une fleur ci une autre. Les fleurs de deux individus distincts de la mSme esp^ce se trouvent crois6es par ce fait; or, le croisement, comme il serait facile de le d6montrer, engendre des plants vigoureux, qui ont la plus grande chance de vivre et de se perp6tuer. Les plantes qui produiraient les fleurs aux glandes les plus larges, et qui, par consequent, s6cr^teraient. le plus de liqueur, seraient plus souvent visit6es par les insectes et se croiseraientplus souvent aussi ; en consequence, elles finiraient, dans le cours du temps, par Temporter sur toutes les autrej et par former une variety locale. Les fleurs dont les etamines et les pistils seraient places, par rapport h la ^rosseur et aux habitudes des insectes qui les visitent, de raani^re d favoriser, de quelque fagon que ce soit, le transport du pollen, seraient pareillement avantag6es. Nous aurions pu choisir pour exemple des insectes qui visitent les fleurs en qu6te du pollen aulieu de la s6cr6tion sucree; le pollen ayant pour seul objet la f6condation, il semble, au premier abord, que sa destruction soit une veritable perte pour la plante. Cependant, si les insectes qui se nourrissent de pollen transportaient de fleur en fleur un peu de cette substance, accidentellement d'abord, habituellement ensuite, et que des croisements fussent le r^sultat de ces transports, ce serait encore un gain pour la plante que les neuf dixi^mes de son pollen fusseiit detruits. 11 en r6sulterait que les individus qui pos- |j sederaient 'es anlh^res les plus grosses et la plus grande quc.ntit$ S de pollen, auraient plus de chances de perp6tuer leur espece,
Lorsqu'uue plaiiLe, par suiLe de d6veloppeinenls succcssifs
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est de plus en plus recherch6e par les insectes, ceux-ci, agissant inconsciemraent, portent reguli^rement le pollen de flear en fleur ; plusieurs exemples frappants me perraettraient de prou- Yer que ce fait se pr6sente tons les jours. Je n'en cilcrai qu'un seul, parce qu'il me servira en m6me temps ci d^montrer comment pent s'effectuer par degr6s la separation des sexes chez les plantes. Certains Houx ne portent que des fleurs mAles, pourvues d'un pistil rudimentaire et de quatre 6tamines produisant une petite quantite de pollen ; d'autres ne portent que des fleurs femelles, qui ont un pistil bien developp6 et quatre 6tamines avec des antli^res non developpees, clans lesquelles on ne saurait d6couvrir un seul grain de pollen. Ayant observe un arbre femelle k la distance de 60 metres d'un arbre male, je plagai sous le microscope les stigmates de vingt fleurs recueillies sur diverses branches; sur tous, sans exception, jeconstatai la presence dequelques grains de pollen, et sur quelques-uns une profusion. Le pollen n'avait pas pu etre transports par le vent, qui depuis plusieurs jours soufflait dans une direction contraire. Le temps 6tait froid, tempStueux, et par consequent peu favorable aux visites des abeilles; cependant toutes les fleurs que j'ai examinees avaient 6te fecondees par des abeilles qui avaient vol6 d'arbre en arbre, en quete de nectar. Reprenons notre demonstration : d6s que laplante estdevenue assez attrayante pour les insectes pour que le pollen soitreguli^rement transports de fleur en fleur, une autre serie de fails commence h se produire. Aucun naturaliste ne met en doute les avantages de ce qu'on a appel6 ia division physiologique du travail. On pent en con dure qu'il serait avantageux pour les plantes de produire seulement des 6tamines sur une fleur ou sur un arbuste tout entier, et seulement des pistils sur une autre fleur ou sur un autre arbuste. Chez les plantes cultivSes et placSes, par consequent, dans de nouvelles conditions d'existence, tant6t les organes males et tantotles organes femelles deviennent plus ou moins impuissants. Or, si nous supposons que ceci puisse se produire, h quelque degr6 que ce soit, h I'etat de nature, le pollen 6tant d6j^ rSgulierement transports de fleur en fleur et la complete separation des sexes Stant avantageuse au point de vue de la division du travail, les individus chez lesquels cette tendance augmente de plus en plus
sont de plus en plus favoris6s et choisis, jusqu'^ ce qu'enfin la complete separation des sexes s'effectue. II nous faudrait trop de place pour d6montrer comment, par le dimorphisme ou par d'autres moyens, certainement aujourd'hui en action, s'effectue actuellement la separation des sexes chez les plantes de diverses esp^ces. Mais je puis ajouter que, selon Asa Gray, quelques esp^ces de Houx, dans FAmerique septentrionale, se trouvent exactement dans une position interm6diaire, ou, pour employer son expression, sont plus ou moins dioiquement polygames.
Examinons maintenant les insectes qui se nourrissent de nectar. Nous pouvons supposer que la plante, dont nous avons vu les s6cr6tions augmenter lentement par suite d'une selection continue, est une plante commune, et que certains insectes comptent en grande partie sur son nectar pour leur alimentation. Je pourrais prouver, par de nombreux exemples, combien les abeilles sont 6conomes de leur temps ; je rappellerai seulement les incisions qu^elles ont coutume de faire k la base de certaines fleurs pour en atteindre le nectar, alors qi^'avec un pen plus de peine elles pourraient y entrer par le sommet de la corollc. Si Ton se rappelle ces fails, on pent facilemenV croire que, dans certaines circonstances, des differences individuelles dans la couri:)ure ou dans la longueur de la trompe, etc., bien que trop insignifiantes pour que nous puissions les appr6cier, peuvent etre profitables aux abeilles ou k tout autre insecte, de telle fagon que certains individus seraient k m6me de se procurer plus facilement leur nourriture que certains autres; les soci6Les auxquelles ils appartiendraient se d6velopperaient par consequent plus vite, et produiraient plus d'essaims heritant des memes particularit6s. Les tubes des corolles du trifle rouge commun et du trifle incarnat (Trifolium pratense et T, incarnatum) ne paraissent pas, au premier abord, differer de longueur ; cependant, I'abeille domestique atteint aisement le nectar du trifle incarnat, mais non pas celui du trefle commun rouge, qui n'est visite que par les bourdons; de telle sorte que des champs entiers de trifle rouge offrent en vain k I'abeille une abondante r^colte de pr6cieux nectar. 11 est certain que I'abeille aime beaucoup ce nectar; j'ai souvent vu | moi-meme, mais seulement en automne, beaucoup d'abeilles •ucer les fleurs par des trous que les bourdons avaient pratiques I
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h la base du tube. La difference de la longueur des coroHes dans les deux esp^ces de trifle doit 6tre insignifiante; cependant, elle suffit pour decider les abeilles h visiter une fleur plut6t que Tautre. On a affirm^, en outre, que les abeilles visitent les fleurs du trifle rouge de la seconde r^colte qui sont un peu plus petites. Je ne sais pas si cette assertion est fondle ; je ne sais pas non plus si une autre assertion, r^cemment publi^e, est plus fondle, c'est-^-dire que Tabeille de Ligurie, que Ton considers ordinairement comme une simple vari6t6 de Tabeille domestique commune, et qui se croise souvent avec elle, pent atteindre et sucer le nectar du trifle rouge. Quoi qu'il en soil, il serait trSs avantageux pour I'abeille domestique, dans unpays ou abonde cette esp^ce de trifle, d'avoir une trompe un peu plus longue ou differ emment construite. D'autre part, comme la f6condit6 de cette esp^ce de trifle depend absolument de la visite des bourdons, il serait tr^s avantageux pour la plante, si les bourdons devenaientrares dans un pays, d'avoir une corolle plus courte ou plus profond6ment divisee, pour que i'abeille puisse en sucer les fleurs. On pent comprendre ainsi comment il se fait qu'unefleuretuninsectepuissentlentement, soitsimultan6ment, soit Tun apr^s I'autre, se modifier et s'adapter mutuellement de la mani^re la plus parfaite, par la conservation continue de tous les individus pr^sentant de 16g^res deviations de structure avanlageuses pour Tun et pour I'autre.
Je sais bien que cette doctrine de la selection naturelle, bas6e sur des exemples analogues h ceux que je viens de citer, pent soulever les objections qu'on avait d'abord oppos6es aux magnifiques hypotheses de sir Charles Lyell, lorsqu'il a voulu expliquer les transformations g6ologiques par Taction des causes actuelles. Toutefois, il est rare qu'on cherche aujourd'hui h trailer d'insignifiantes les causes que nous voyons encore en action sous nos yeux, quand on les emploie h expliquer Texcavation des plus profondes valines ou la formation de longues lignes de dunes interieures. La selection naturelle n'agit que par la conservation et I'accumulation de petites modifications hereditaires, dont chacune est profitable h I'individu conserve : or, de mSme que la geologie moderne, quand il s'agit d'expliquer I'excavation d'une profonde vallee, renonce k invoquer I'hypothese d'une seule
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grange vague diluvienne, de mfime aussi la selection nalurelle lend h faire disparattre la croyance h la creation continue de nouveaux 6tres organises, ou h de grandes et soudaines modifications de leur structure.
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Je dois me permettre ici une courte digression. Quand il s'agit d'animaux et de plantes ayant des sexes s6par6s, il est Evident que la participation de deux individus est toujours n6cessaire pour chaque f6coridation {h Texception, toutefois, des cas si curieux et si peu connus de parth6nog6n6se) ; mais I'existence de cette loi est loin d'etre aussi 6vidente chez les hermaphrodites. II y a n6anmoins quelque raison de croire que, chez tons les hermaphrodites, deux individus coop^rent, soit accidentellement, soit habituellement, h la reproduction de leur esp^ce. Cette id6e fut sugg6r6e, il y a d^j^longtemps, mais de fagon assez douteuse, par Sprengel, par Knight et par Kolreuter. Nous verrons tout a I'heure Timportance de cette suggestion ; mais je serai oblig6 de traiter ici ce sujet avec une extrtoe bri6vet6» bien fl[ue j'aie h ma disposition les mat6riaux n6cessaires pour une iiscussion approfondie. Tons les vertebras, tons les insectes et quelques autres groupes considerables d'animaux s'accouplent pour chaque f6condation. Les recherches modernes ontbeaucoup diminu6 le nombre des hermaphrodites suppos6s, et, parmi les vrais hermaphrodites, il en est beaucoup qui s'accouplent, c'est- Ji-dire que deux individus s'unissent r6guli^rement pour la reproduction del'esp^ce ; or, c'estl^le seul point qui nous int6resse. Toutefois, il y a beaucoup d'hermaphrodites qui, certainement, ne s'accouplent habituellement pas, et la grande majority des plantes se trouve dans ce cas. Quelle raison peut-il done y avoir pour supposer que, m6me alors, deux individus concoureht k I'acte reproducteur ? Gomme il m'est impossible d'entrer ici dans les details, je dois me contenter de quelques considerations gen^rales.
En premier lieu, j'ai recueilliun nombre considerable de faits. J'ai fait moi-mSme un grand nombre d 'experiences prouvant, d'accord avec I'opinion presque universelle des eleveurs, que,
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chez Ics animaux el chez les plantes, un croisement entre des vari6t6s diff6rentes ou entre des individus de la mSme vari6t6, mais d'une autre lign6e, rendlapost6rit6 qui en nait plus vigoureuse et plus f6conde ; et que, d'autre part, les reproductions entre proches parents diminuent cette vigueur et cette f6condit6. Ces faits si nombreux suffisent h prouver qu'il est une loi g6n6rale de la nature tendant h ce qu'aucun Ctre organist ne se f6conde lui^^me pendant un nombre illimit6 de generations, et qu'un croisement avec un autre individu est indispensable do temps h autre, bien que peut-6tre ^de longs intervalles. -
Cette hypothSse nous permet, je crois, d'expliquer plusieurs grandes sdries de faits tels que le suivant , inexplicable de toute autre fagon. Tous les horticulteurs qui se sont occup6s de croisements, savent combien I'exposiLion h I'humidite rend difficile la f6condation d'une fieur; et, cependant, quelle multitude de fleurs ont leurs anth^res et leurs stigmates pleineraenl exposes aux intemp6ries de Fair! Etant admis qu'un croisementaccidentel est indispensable, bien que les anth^res et le pistil de la plante soient si rapproch6s que la f6condation de Tun par Tautresoitpresque inevitable, cette libre exposition, quelque desavantageuse qu'elle soit, pent avoir pour but de permettre librement I'entree du pollen provenant d'un autre individu . D'autre part, beaucoup de fleurs, comme celles de la grande famille desPapilionaceesouLegumineuses, ont les organes sexuelscompl^tement renferm6s ; mais ces fleurs offrent presque invariablementde belles et curieuses adaptations en rapport avec les visites des insectes. Les visites des abeilles sont si n^cessaires ci beaucoup de fleurs de la famille des Papilionacees, que la fecondite de ces demi^res diminue beaucoup si Ton empSche ces visites. Or, il est h peine possible que les insectes volent de fleur en fleur sans porter le pollen de Tune h I'autre, au grand avantage de la plante. Les insectes agissent, dans ce cas, comme le pinceau dont nous nous servons, et qu'il suffit, pour assuror la fecondation, de promener surles anth^res d'une fleur etsurles stigmates d'une autre fleur. Mais il ne faudraitpas supposer que les abeilles prorluisent ainsi une multitude d'hybrides entre des espfeces distinctes ; car, si Ton place sur le mSme stigraate du pollen propre h la plante et celui d'une autre espfece, le premier
annule compl^tement, ainsi que I'a d6raontr6 Geertner, Tinfluence du pollen stranger.
Quand les 6tamines d'une fleur s'^lancent soudain vers le pistil, ou se meuvent lentement vers lui Tune apr^s I'autre, il semble que ce soit uniquement pour mieux assurer la fecondation d'une fleur par elle-m6me ; sans doute, cette adaptation est utile dans ce but. Mais I'intervention des insectes est souvent n^cessaire pour determiner les 6tamines h se mouvoir, comme Kolreuter I'a d6montr6 pour I'epine-vinette. Dans ce genre, ou tout semble dispose pour assurer la f^condation de la fleur par elle-m6me, on sait que, si Ton plante Tune pr^s de I'autre des formes ou des vari6t6s tr^s voisines, il est presque impossible d'6leve/ des plants de race pure, tant elles se croisent naturellement. Dans de nombreux autres cas, comme je pourrais le d^montrer par les recherches deSprengel et d'autres naturalistes aussi bien que par mes propres observations, bien loin que rien contribue k favoriser la f^condation d'une plante par elle-m6me, on remarque des adaptations sp6ciales qui empSchent absolument le stigmata de recevoir le pollen de ses propres 6tamines. Chez le Labelia fulgens^ par exemple, il y a tout un syst^me, aussi admTrable que complet, au moyen duquel les anth^res de chaque fleur laissent 6chapper leurs nombreux granules de pollen avant que le stigmate de la m6me fleur soit pr^t h. les recevoir. Or, comme, dans mon jardin toutaumoins, les insectes ne visitent jamais cette 'Jeur, il en r^sulte qu'elle ne produit jamais de graines,bien (jr je j'aie pu en obtenir une grande quantit6 en plagant moi-m^ ae le pollen d'une fleur sur le stigmate d'une autre fleur. Une autre esp^ce de Lobelia visit6e par les abeilles produit, dans mon jardin, des graines abondantes. Dans beaucoup d'autres cas, bien que nul obstacle m6canique special n'emp6che le stigmate do recevoir le pollen de la m6me fleur, A cependant, comme Sprengel et plus r6cemment Hildebrand et d'autres I'ont d6montr6, et comme je puis le confirmer moim6me, les anlh6res 6clatent avant que le stigmate soit prSi h 6tre f6cond6, ou bien, au contraire, c'est le stigmate qui arrive h maturity avant le pollen, de telle sorte que ces pr6tendues plantes dichogames ont en r6alil6 des sexes s6par6s et doivent se croiser habituellement. 11 en est de m6me des plantes r6ciproquement
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dimorphes et trimorphes auxquelles nous avons d6jSi fait allusion. Combien ces fails sont exiraordinaires I combien il est 6trange que le poilen et le stigmate de la m6me fleur, bien que places Tun pr6s de I'autre dans le butd'assurer la f6condation de la fleur par elle-m6me, soient, dans tant de cas, r6ciproquement inutiles I'un k Tautre I Comme il est facile d'expliquer ces fails, qui deviennent alors si simples, dans I'hypoth^se qu*un croisemenl accidenlel avec un individu distinct est avanlageux ou indispensable I
Si on laisse produire des graines h plusieurs vari6l6s de choux, de radis, d'oignons et de quelques autres plantes plac^es les unes aupr^s des autres, j'ai observ6 que la grande majority des jeunes plants provenant de ces grains sont des m6tis. Ainsi, j'ai elev6 deux cent trenle-trois jeunes plants de choux provenant de differenles vari6l6s poussant les unes aupr^s des autres, et, sur ces deux cent trente-trois plants, soixante-dix-huit seulement 6laient de race pure, et encore quelques-uns de ces derniers 6laienl-ils leg^rement alt6r6s. Cependant, le pistil de chaque fleur, chez le chou, est non seulemenl entour6 par six diamines, mais encore par celles des nombreuses autres fleurs qui se Irouvent sur le m^me plant; en outre, le pollen de'chaque fleur arrive facilemenl au stigmate, sans qu'il soil besoin de I'intervention des insectes ; j'ai observ6, en effet, que des plantes prot6g6es avec soin contre les visiles des insectes produisent un nombre complet de siliques. Comment se fait-il done qu'un si grand nombre des jeunes plants soient des m6lis? Cela doit provenir de ce que le pollen d'une variete dhlincte est done d'un pouvoir fecondant plus aclif que le pollen de la fleur elle-m6me, et que cela fait partie de la loi gen^rale en vertu de laquelle le croisement d'individus distincts de la m6me esp^ce est avanlageux h la plante. Quand, au contraire, des especes distinctes se croisent, I'efl'el est inverse, parce que le propre pollen d'une planle I'emporte presque toujours en pouvoir fecondant sur un pollen stranger ; nous reviendrons, d'ailleurs, sur ce sujel dans un chapitre subsequent.
On pourrait faire celte objection que, sur un grand arbre, couverl d'innombrables fleurs, il est presque impossible que le pollen soil transports d'arbre en arbre, et qu'^ peine pourrait-il
r^tre de fleur en fleur sur le m6me arbre ; or, on ne peut consid6rer que dans un sens tr^s limits les fleurs du m6me arbre comme des individus distincts. Je crois que cette objection a une certaine valeur, mais la nature y a suffisamment pourvu en donnant aux arbres une forte tendance h produire des fleurs a sexes s6par6s. Or, quand les sexes sont s6par6s, bien que le m6me arbre puisse produire des fleurs males et des fleurs femelles, il faut que le pollen soit r6guli^rement transports d'une fleur ^ une autre, etce transport ofFre une chance de plus pour que le pollen passe accidentellement d'un arbre k un autre. J'ai constats que, dans nos contrSes, les arbres appartenant h tons les ordres ont les sexes plus souvent sSparSs que toutes les autres plantes. A ma demande, le docteur Hooker a bien voulu dresser la liste des arbres de la Nouvelle-ZSlande, et le docteur Asa Gray celle des arbres des Etats-Unis ; les rSsultats ont St6 tels que je les avals prSvus. D'autre part, le docteur Hooker m'a informe que cette r^gle ne s'applique pas h TAustralie; mais, si la plupart des arbres australiens sont dichogames, le mSme effet se produit que s'ils portaient des fleurs a sexes separSs. Je n'ai fait ces 4uelques remarques sur les arbres que pour appeler Tattention sur ce sujet.
Examfnons briSvement ce qui se passe chez les animaux. Plusieurs espSces terrestres sont hermaphrodites, telles, par exemple, que les mollusques terrestres et les vers de terre ; tons nSanmoins s'accouplent. Jusqu'^ present, je n'ai pas encore rencontr6 un seul animal terrestre qui puisse se fSconder lui-m6me. Ce fait remarquable, qui contraste si vivement avec ce qui se passe chez les plantes terrestres, s'explique facilementpar i'hypothSse de la nScessitS d'un croisementaccidentel; car, enraisonde la nature de I'SlSment fScondant, il n'y a pas, chez 1 'animal terrestre, de moyens analogues h Taction des insectes et du vent sur les plantes, qui puissent amener un croisementaccidentel sans la cooperation de deux individus. Chez les animaux aquatiques, il y a, au contraire, beaucoup d'hermaphrodites qui se fScondent eux-m6mes, mais ici les courants oCfrentun moyen facile de croisements accidentels. AprSs denombreuses recherchos, fakes conjointement avec une des plus hautes et des plus compStentes auloritSs, le professeur Huxley, il m'a 6t6 impossible de dScouvrir.
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ches les animaux aqualiques, pas plus d'ailleurs que chez les plantes, un seal hermaphrodite chez lequel les organes reproducteurs fus'sent si parfaitement internes, que tout acc6s fAt absolument ferm6 ^Tinfluence accidentelle d'un autre individu, de mani^re h rendre tout croisement impossible. Les Cirrip^des m'onl longtemps sembl6 faire exception h cette r^gle ; mais, grAce h un heureux hasard, j'ai pu prouver que deux individus, tous deux hermaphrodites et capables de se f6conder eux-m6mes, se croisent cependant quelquefois.
La plupart des naturalistes ont dil fitre frapp^s, comme d'une strange anomalie, du fait que, chez les animaux et chez les plantes, parmi les esp^ces d'une m6me famille et aussi d'un m6me genre, les unes sont hermaphrodites et les autres umsexuelles, bien qu'elles soient trfes semblables par tous les autres points de leur organi.^ation. Cependant, s'il se trouve que tous les herma- ^ phrodites se croisent de temps en temps, la difference qui existe entre eux et les esp^ces unisexuelles est fort insfgnifiante, au moins sous le rapport des fonclions.
Ces diff^rentes considerations et un grand nombre de faits sp^ciaux que j'ai recueiilis, mais que le defaut d'espace m'em* pfiche de citer ici, semblent prouver que le croisement accidentel entre des individus distincts, chez les animaux et chez les plantes, constitue une loi sinon universelle, au moins tr^s g6n^rale dans la nature.
aiiCQiNSTANCiiS FAVOnABI.ES A LA PRODUCTIOIt DE NOUVELLES FORMES PAR LA SELECTION NATUKELLE.
C'est 1^ un sujet extrfimement compliqu6. Une grande variability, et, sous ce terme, on comprend toujours les differences individuelles, est evidemment favorable h Taction de la selection naturelle. La multiplicite des individus, en offrantplus de chances de variations avantageuses dans un temps donn6, compense une variabilite moindre chez chaque individu pris personnellemenl, et c'est Ik, je crois, un element impnrfant de succ^s. Cien que la nature accorde de longues periodes au travail de la selection naturelle, il ne faudrait pas croire, cependant, que ce delaisoitindelini.Eneffet, les etres organises lullentpours'em-
parer des places vacantes dans I'^conomie de^la nature ; par consequent, si une esp^ce, quelle qu'elle soit, lie se modifie pas et ne se perfectionne pas aussi vite que ses concurrents, elle doit 6tre extermin6e. En outre, la selection naturelle ne pent agir que si quelques-uns des descendants h6ritent de variations avantageuses. La tendance au retour vers le type des aieux pent souvent entraver ou emp6cher Taction de la selection naturelle ; mais, d'un autre c6t6, comme cette tendance n'a pas empech6 I'homme de cr6er, par la selection, de nombreuses races domestiques , pourquoi pr6vaudrait-elle contre Tceuvre de la selection naturelle ?
Quand il s'agit d'une selection m6thodique, I'^leveur choisit certains sujets pour atteindre un but d6termin6 ; s'il permet h tons les individus de se croiser librement, il est certain qu'il ^chouera. Mais, quand beaucoup d'^leveurs, sans avoir Tintention de modifier une race, ont un type commun de perfection, et que tons essayent de se procurer et de faire reproduire les individus les plus parfaits, cette selection inconsciente am^ne lentement, mais surement, de grands progr^s, en admettant m6me qu'on ne s6pare pas les individus plus particuli^rement beaux. II en est de m^me h I'^tat de nature; car, dans une region restreinte, dont r^conomie g6n6rale pr6sente quelques lacunes, tons les individus variant dans une certaine direction d6termin6e, bien qu'^ des degr6s differents, tendent h persister. Si, au contraire, la region est considerable, les divers districts presentent certainement des conditions diff6rentes d'existence; or, si une mtoe esp^ce est soumise h des modifications dans ces divers districts, les vari6t6s nouvellement form6es se croisent surles confins de chacun d'eux. Nous verrons, toutefois, dans le sixi^me chapitre de cet ouvrage, que les vari6t6s interm^diaires, habitant des districts interm6diaires, sont ordinairement 61imin6es, dans un laps de temps plus ou moins considerable, par une des varietes voisines. Le croisement affecte principalement les animaux qui s'accouplentpour chaque fecondation, qui vagabondent beaucoup, etqui ne multiplient pas dans une proportion rapide. Aussi, chez les animaux de cette nature, les oiseaux par exemple, les vari6t6sdoivent ordinairement 6tpe confin6es dans des regions separoes les unes des antres ; or, c'est ici ce qui arrive presque
PRODUGTlOiN DB NOUVELLES FORMES. Ill
toujours. Chez les organismes hermaphrodites qui ne se croisent qu'accidentellement, de m6me que chez les animaux qui s'accouplent pour chaque f6condation, mais qui vagabondent peu, et qui se multiplient rapidement, une nouvelle vari6t6 perfectionn6e peut se former vile en un endroit quelconque, peut s'y maintenir et se r6pandre ensuite de telle sorte que les individus de la nouvelle vari6t6 se croisent principalement ensemble. G'est en vertu de ce principe que les horticulteurs pr6f6rent toujours conserver des graines recueillies sur des massifs considerables de plantes, car ils 6A^itent ainsi les chances de croisement.
11 ne faudrait pas croire non plus que les croisements faciles pussent entraver Taction de la selection naturelle chez les animaux qui se reproduisent lentement et s'accouplent pour chaque f6condation. Je pourrais citer des faits nombreux prouvant que, dans un m6me pays, deux vari6t6s d'une m6me esp^ced'animaux peuvent longtemps rester distinctes, soit qu'elles fr6quentent ordinairement des regions diff^rentes, soit que la saison de Taccouplement ne soit pas la m6me pour chacune d'elles, soit enfin que les individus de chaque vari6t6 pr6f6rent s'accoupler les uns avec les autres.
Le croisementjoueunr61e considerable dans la nature; grclce h lui les types restent purs et uniformes dans la mtoe esp^ce ou dans la m6me vari6t6. Son action est 6videmment plus efficace chez les animaux qui s'accouplent pour chaque f6condation ; mais nous venons de voir que tons les animaux et toutes les plantes se croisent de temps en temps. Lorsqueles croisements n'ont lieu qu'^ de longs intervalles, les individus qui en proviennent, compares h ceux resultant de la f6condation de la plants ou de I'animal par lui-m6me, sont beaucoup plus vigoureux, beaucoup plus feconds, et ont, par suite, plus de chances de survivre et de propager leur esp^ce. Si rares done que soient certain s croisements, leur influence doit, apr^s une longue p6riode, exercer un effet puissant sur les progr^s de Tespece. Quant aux etres organises plac6s tr^s has sur I'^chelle, qui ne se propagent pas sexuellement, qui ne s'accouplent pas, et chez lesquels les croisements sont impossibles, I'uniformite des caract^res ne peut se conserver chez eux, s'ils restent plac6s dans les m^mes conditions d'existence, qu'en vertu du principe de I'h6r6dit6 et
grAce ci la selection naturelle, dont raclion am^ne la destruction des individus qui s'6cartent du type ordinaire. Si les conditions d'existence viennent h changer, si la forme subit des modifications, la selection naturelle, en conservant des variations avantageuses analogues, pent seule donner aui rejetons modifies runiformit6 des caract^res.
L'isolement joue aussi un r61e important dans la modification des esp^ces par la selection naturelle. Dans une r6gion ferrate, isolee et peu 6tendue, les conditions organiques etinorganiques de I'existence sont presque toujours uniformes, de telle sorte que la selection naturelle tend h modifier de la m6me mani^re tous les individus variables de la m6me espfece. En outre, le croise. ment avec les habitants des districts voisins se trouve emp6ch6. Moritz Wagner a derni^rement public, h ce sujet, un m^moire tr^s int6ressant; il a demontr6 que l'isolement, en ei!np6chantles croisements entre les vari6t6s nouvellement form6es, a probablement un efTet plus considerable que je ne le supposais moim6me Mais, pour des raisons que j'ai d6j^ indiqu6es, je ne puis, en aucune fagon, adopter Topinion de ce naturaliste, quand il soutient que la migration et l'isolement sont les 616ments n6cessaires ^la formation de nouvelles esp6ces. L'isolement joue aussi un r61e trfes important apr^s un changement physique des conditions d'existence, tel, par exemple, que modiflcations de climat, soul^vement du sol, etc., car il empSche I'immigration d'organismes mieux adapt6s h ces nouvelles conditions d'existence; il se trouve ainsi, dans I'oconomie naturelle de la region, de nouvelles places vacantes, qui seront remplies au moyen des modiflcations des anciens habitants. Enfin, l'isolement assure h une vari6t6 nouvelb tout le temps qui lui est n6cessaire pour se perfectionner lentement, et c'est 1^ parfois un point important. Cependant, si la region isol6e est tr^s petite, soit pares qu'elle est entour6e de barri^res, soit parce que les conditions physiques ,y sont toules particuli^res, le nombre total de ses habitants sera aussi tr6s peu consid6rable, ce qui retarde Taction de la selection naturelle, au point de vue de la selection de nouvelles esp6ces, car les chances de Tapparilion de variations avanlfigeuses se trouvent diminu6es.
La seule duriSe du Icinps ne pcul rien par ellc i^K^me, ni pour
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ni coiilre la selection nalurellc. J'enonce cette regie parce qu'oii a soutenu que j'accordais a relement du temps un role preponderant dans la transformation des esp^ces,comme si
toutes les formes de la vie devaicnt iiccessaireiiienl subir des '
modiGcalions en vertu de quelques lois inn6es. La d^ir^e du temps est seulement importante — et sous ce rapport on ne saurait exag^rer cette importance — en ce qu'elle presents plus de chance pour I'apparition de variations avantageuses et en ce qu'elle leur permet, apr^s qu'elles ont fait Tobjet de la selection, de s'accumuler et de se fixer. La dur6e du temps contribue aussi h augmenter Taction directe des conditions physiques de la vie dans leur rapport avec la constitution de chaque organisme.
Si nous interrogeons la nature pour lui demander la preuve des regies que nous venons de formuler, et que nous consid6rions une petite region isol6e, quelle qu'elle soit, une lie oc6anique, par exemple, bien que le nombre des esp^ces qui I'habitent scit pen considerable, — comme nous le verrons dans notre "hapitre sur la distribution g6ographique, — cependant la plus grande partie de ces esp^ces sont end6miques, c'est-k-dire qu'elles ont 6t6 produites en cet endroit, et nuUe part ailleurs dans le monde. II semblerait done, h premiere vue. qu'une lie oc6anique soit tr^s favorable h la production de nouvelles esp^ces. Mais nous sommes tr^s exposes ci nous tromper, car, pour determiner si une petite region isol6e a 6t6 plus favorable qu'une grande region ouverte comme un continent, ou reciproquement, h la production de nouvelles formes organiques, il faudrait pouvoir etablir une comparaison entre des temps egaux, ce qu'il nous est impossible de faire.
L'isolementcontribue puissamment, sans contredit, ^la production de nouvelles esp^ces ; toutefois, ie suis dispose h croire qu'une vaste contree ouverte est plus favorable encore, quand il s'agit de la production des esp^ces capables de se perpetuer pendant d/^ longues periodes et d'acquerir une grande extension. Une grande contree ouverte oflre non seulement plus de chdnces pour que des variations avantageuses fassent leur apparition en /aison du grand nombre des individus de la mfime esp^ce qui l*habitent, mais aussi en raison de ce que les conditions d'exisleiice sont beaucoup plus complexes h cause de ia multiplicite
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des espfeces d^j^existantes. Or, si quelqu'une de ces nombreuses esp^ces se modifie et se perfectionne, d'autres doivent seperfectionner aussi dans la m6me proportion, sinon elles disparaitraient fatalement. En outre, chaque forme nouvelie, d^s qu'elle s'est beaucoup perfectionn6e, pent se repandre dans une region ouverte et continue, et se trouve ainsi en concurrence avec beaucoup d'autres formes. Les grandes regions, bien qu'aujourd'hui continues , ont dii souvent , grace h d'anciennes oscillations de niveau, exister ant^rieurement h un 6tat fractionn6, de telle sorte que les bons effets de Fisolement ont pu se produire aussi dans une certaine mesure. En r6sum6, je conclus que, bien que les petites regions isol6es soient, sous quelques rapports, tr^s favorables a la production de nouvelles esp^ces, les grandes regions doivent cependant favoriser des modifications plus rapides, et qu'en outre, ce qui est plus important, les nouvelles formes produites dans de grandes regions, ayant d^ja remport6 la victoire sur de nombreux concurrents, sont celles qui prennent I'extension la plus rapide et qui engendrent un plus grand nombre de vari6t6s et d'espfeces nouvelles. Ce sont done celles qui jouent le r61e le plus important dans rhistoire constamment changeante du monde organist.
Ce principe nous aide, peut-6tre, k comprendre quelques faits sur lesquels nous aurons ci revenir dans notre chapitre sur la distribution g6ographique ; par exemple, le fait que les productions du petit continent australien disparaissent actuellement devant celles du grand continent europ6o-asiatique. G'est pourquoi aussi les productions continentales se sont acclimat6es partout et en si grand nombre dans les lies. Dans une petite lie, la lutte pour I'existence a dil 6tre moins ardente, et, par consequent, les modifications et les extinctions moins importantes. Ceci nous explique pourquoi la flore de Mad^re, ainsi que le fait remarquer Oswald Heer, ressemble, dans une certaine mesure, k la flore *teinte de I'^poque tertiaire en Europe. La totality de la superficie de tous les bassins d'eau douce ne forme qu'une petite 6tendue en comparaison de celle des terres etdes mers. En consequence, la concurrence, chez lesproductions d'eau douce, a dd 6tre moins vive que partout ailleurs ; les nouvelles formes ont dd se produire plus ientement, les anciennes formes s'6teindre plus
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lentement aussi. Or, c'est dans Teau douce que nous trouvons sept genres de poissons ganoides, restes d'un ordre autrefois preponderant; c'est egalement dans I'eau douce que nous trouvons quelques-unes des formes les plus anormales que Ton contiaisse dans le monde, rOrnithorhynque et le L6pidosir6ne, par exemple, qui, comme certains animaux fossiles, constituent jusqu'i un certain point une transition entre des ordres aujourd'hui profond6raent s^par^s dans T^chelle de la nature. On pourrait appeler ces formes anormales de v6ritables fossiles vivants ; si elles se sont conserv6es jusqu'i notre 6poque, c'est qu'elles ont habite une region isol6e, et qu'elles ont 6t6 expos6es ci une concurrence moins vari6e et, par consequent, moins vive.
S'il me faUait r^sumer en quelques mots les conditions avantageuses ou non k la production de nouvelles esp^ces par la selection naturelle, autant toutefois qu'un probleme aussi complexe le permet, je serais dispose k conclure que, pour les productions terrestres, un grand continent, qui a subi de nombreuses oscillations de niveau, a dti etre le plus favorable ci la production de norabreux etres organises nouveaux, capables de se perp6tuer pendant longtemps et de prendre une grande extension. Tant que la region a existe sous forme de continent, les habitants ontdu etre nombreuxen especes et en individus, et, par consequent, soumis k une ardente concurrence. Quand, k la suite d'affaissements , ce continent s'est subdivise en nombreuses grandes lies separees, chacune de ces ties a dti encore contenir beaucoup d'individus de la meme esp^ce, de telle sorte que les croisements ont dA cesser entre les varietes bient6t devenues propres k chaque lie. Apres des changements physiques de quelque nature que ce soit, toute immigration a dft cesser, de faQon que les anciens habitants modifies ont dti occuper toutes les places nouvelles dans I'economie naturelle de chaque lie ; enfin, le laps de temps ecoule a permis aux varietes, habitant chaque lie, de se modifier completement et de se perfectionner. Quand, ^ la suite de soulevements, les lies se sontde nouveau transformees en un continent, une lutte fort vive a dft recommeficer; les varietes les plus favorisees ou les plus perfectionnees ontpu alors s'etendre ; les formes moins perfectionn6es ont 6t6 exterminees, et le continent renouvele a change
d'aspect au point de vue du nombre relatif de ses diff6rents habitants. L^, enfin, s'ouvre un nouveau champ pour la selection naturelle, qui tend k perfectionner encore plus les habitants et h produire de nouvelles esp^ces.
J'admets compl^teraent que la selection naturelle agit d*ordinaire avec une extreme lenteur. Elle ne pent m6me agir que lorsqu'il y a, dans I'^conomie naturelle d'une region, des places vacantes, qui seraient mieux remplies si quelques-uns des habitants subissaient certaines modifications. Ces lacunes ne se produisent le plus souvent qu'^ la suite de changements physiques, qui presque toujours s'accomplissent tr^s lentement, et h condition que quelques obstacles s'opposent^l'immigrationde formes mieux adapt6es. Toutefois, h mesure que quelques-uns des anciens habitants se modifient, les rapports .mutuels de presque tons les autres doivent changer. Gela seul suffit h creer des lacunes que peuvent remplir des formes mieux adapt6es ; mais c'estl^ une operation qui s'accomplit tr^s lentement. Bien que tons les individus de la m6me esp^ce different quelque peu lesuns des autres, il faut souvent beaucoup de temps avant qu'il se produise des variations avantageuses dans les diff6rentes parties de Torganisation ; en outre, le libre croisement retarde souvent beaucoup les r6sultats qu'on pourrait obtenir. On ne manquera pas de m'objecter que ces diverses causes sont plus que suffisantes pour neutraliser I'influence de la selection naturelle. Je ne le crois pas. J'admets, toutefois, que la selection naturelle n'agit que tr^s lentement et seulement k de longs intervalles, et seulement aussi sur quelques habitants d'une m6me region. Je crois, en outre, que ces r6sultats lents et intermittents concordent bien avec ce que nous apprend la g6ologie sur le d6veloppement progressif des habitants du monde.
Quelque lente pourtant que soit la inarche de la selection naturelle, si Thomme, avec ses moyens limit6s, pent r6aliser tant de progr^s en appliquant la selection artificielle, je ne puis concevoir aucune limite k la somme des changements, de m6me qu'a la beaut6 et k la complexity des adaptations de tou> les dtres organises dans leurs rapports les uns avec les autres ei avec les conditions physiques d'existence que peut, dans lacours successif des Ages, r6aliserle pouvoir s6lectif de la nature.
EXTINCTION. (in
U SELECTION NATURELLE AmLnE CERTAINES EXTINCTIONS.
Nous traiterons plus compl^tement ce sujet dans le chapitre relatif ^ la g6ologie. II faut toutefois en dire ici quelques mots, parce qu'il se relie de tr^s pr6s h la selection naturelle. La selection naturelle agit uniquement au moyen de la conservation des variations utiles^ certains 6gards, variations qui persistent en raison de cette utility mSme. GrAce h la progression g6om6trique de la multiplication de tons les 6tres organises, chaque region contient d6ji autant d'habitants qu'elle en pent nourrir ; il en r6sulte que, k mesure que les formes favoris6es augmentent en nombre, les formes moins favoris6es diminuent et deviennent trfes rares. La geologie nous enseigne que la raret6 est le pr^curseur de I'extinction. II est facile de comprendre qu'une forme quelconque, n'ayant plus que quelques repr6sentants, a de grandes chances pour disparaitre compl^tement, soi4. en raison de changements considerables dans la nature des saisons, soit^ cause de I'augmentation temporaire du nombre de ses ennemis. Nous pouvons, d'ailleurs, allef plus loin encore; en effet, nous pouvons affirmer que les formes les plus anciennes doivent dispa^-aitre h mesure que des formes nouvelles se produisent, k moins que nous n'admettions que le nombre des formes sp^cifiques augmente indefiniment. Or, la geologic nous d6montre clairement que le nombre des formes sp6ciGques n'a pas indefmiment augments, et nous essayerons de d^montrer tout k I'heure comment il se fait que le nombre des espSces n'est pas devenu infini sur le globe . Nous avons vu que les esp^ces qui comprennentleplus grand nombre d'individus ont le plus de chance de produire, dans un temps donn6, des variations favorables. Les faits cit6s dans le second chapitre nous en fournissent la preuve, car ils d6montrent que ce sont les esp^ces communes, 6tendues ou dominantes, comme nous les avons appel6es, qui pr6sentent le plus grand nombre de vari6t6s. II en r6sulte que les esp^ces rares se modlGent ou se perfectionnent moins vite dans un temps donn6 ; en consequence, elles sont vaincues, dans la lutte pour Texistence, par les descendants modili6s ou perfecLionnes des especea' plus communes.
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Je crois que ces differentes considerations nous condnisent h une conclusion inevitable : k mesure que de nouvelles esp6ces se forment dans le cours des temps, gr^ce h Taction de la selection naturelle, d'autres esp^ces deviennent de plus en plus rares et finissent par s'eteindre. Celles qui souffrent le plus, sont naturellement celles qui se trouvent plus immediatement en concurrence avec les esp^ces qui se modifient et qui se perfectionnenA, Or, nous avons vu, dans le chapitre traitant de la lutte pour I'existence, que ce sont les formes les plusvoisines — les varietes de la mSme esp^ce et les esp^ces du m6me genre ou de genres voisins — qui, en raison de leur structure, de leur constitution et de leurs habitudes analogues, luttent ordinairement le plus vigoureusement les unes avec les autres ; en consequence, chaque variete ou chaque espSce nouvelle, pendant qu'elle se forme, doit lutter ordinairement avec plus d'energie avec ses parents les plus proches et tendre h les detruire. Nous pouvons remarquer, d'ailleurs, une mSme marche d'extermination chez nos productions domestiques, en raison *le la selection operee par I'homme. On pourrait citer bien des exemples curieux pour prouver avec quelle rapidite de nouvelles races de bestiaux, de moutons et d'autres animaux, ou de nouvelles varietes de fleurs, prennent la place de races plus anciennes et moins perfeclionnees. L'histoire i nous apprend que, dans le Yorkshire, les anciens bestiaux noirs ont ete remplaces par les bestiaux k longues cornes, et que ces % derniers ont disparu devant les bestiaux k courtes cornes (je cite les expressions m6mes dun ecrivain agricole), comme s'ils avaient ete emportes par la peste.
DIVERGENCE DES CARACT^RES
Le principe que je designe par ce terme a une haute importance, etpermet, je crois, d'expliquerplusieurs faits importants.; En premier lieu, les varietes, alors m6me qu'elles sont fortementj prononcees, et bien qu'elles aient, sous quelques rapports, les cai racteres d'especes — ce qui est prouve par les difficultes que Voir eprouve, dans bien des cas, pour les classer — different cependant beaucoup moins les unes des autres que ne le font les es-
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p^ces vraies et distinctes. N6aninoins, je crois que les vari6t6s sont des esp^ces en voie de formation, ou sont, comme je les ai appel6es, des esp^ces naissantes. Comment done se fait-il qu'une 16g^re difference entre les vari6t6s s'amplifie au point de devenir la grande difference que nous remarquons entre les esp^ces? La plupart des innombrables esp^ces qui existent dans la nature, et qui pr6sentent des differences bien tranchees, nous prouvent que le fait est ordinaire ; or, les varietes, souche suppos^e d'esp^ces futures bien definies, pr6sentent des differences leg^res et S, peine indiquees. Le hasard, pourrions-nous dire, pourrait faire qu'une variete differclt, sous quelques rapports, de ses ascendants ; les descendants decette variete pourraient, h leur tour, differer de leurs ascendants sous les memes rapports, mais de fagon plus marqu6e ; cela, toutefois, ne suffirait pas k expliquer les grandes differences qui existent habituellement entre les esp^ces du m^me genre.
Comme je le fais toujours, j'ai cherche chez nos productions domestiques I'explication de ce fait. Or, nous remarquons chez elles quelque chose d'analogue. On admettra, sans doute, que la production de races aussi differentes que le sont les be«tiaux h courtes cornes et les bestiaux de Hereford, le cheval de course et le cheval de trait, les differentes races de pigeons, etc., n'aurait jamais pu s'effectuer par la seule accumulation, due au hasard, de variations analogues pendant de nombreuses generations successives. En pratique, un amateur remarque, par example, un pigeon ayant un bee un peu plus court qu'il n'est usuel; un autre amateur remarque un pigeon ayant un bee long ; en vertu de cet axiome que les amateurs n'admettent pas un type moyen, mais pref^rent les extremes, ils com^mencent tons deux (et c'est ce qui ast arrive pour les sousraces du pigeon Gulbutant) h choisir et k faire reproduire des oiseaux ayant un bee de plus en plus long ou un bee de plus en plus court. Nous pouvons supposer encore que, ci une antique periode de I'histoire, les habitants d'une nation ou d'un district aient eu besoin de chevaux rapides, tandis que ceux d'un autre district avaient besoin de chevaux plus lourds et plus forts. Les premieres differences ont dft certainement etre tr6s leg^res, mais, dans la suite des temps, en consequence de la s6-
lection continue de chevaux rapides dans un cas et de chevaux vigoureux dans Tautre. les differences ont dtl s'accentuer, et on en est arriv6 h la formation de deux sous-races Enfin, apr^s des Slides, ces deux sous-races se sont converties en deux races distinctes et fixes. A mesure que les differences s'accentuaient, les animaux inf^rieurs ayant des caract^res interm6diaires, c*est-^-direceux quin'6taientni tr^s rapides ni tr^s forts, n'ont jamais dft 6tre employes h la reproduction, et ont dt tendre ainsi k disparaltre. Nous voyons done ici, dans les productions de Thomme, Faction de ce qu'on pent appeler « le principe de la divergence » ; en vertu de ce principe, des differences, k peine appr6ciables d'abord, augmentent continuellement, et les races tendent h s*6carter chaque jour davantage les unes des autres et de la souche commune.
Mais comment, dira-t-on, un principe analogue peut-il s'appliquer dans la nature? Je crois qu'il pent s'appliquer et qu'il s'applique de la fagon la plus efficace (mais je dois avouer qu'il m'a fallu longtemps pour comprendre comment), en raison de cette simple circonstance que, plus les descendants d'une esp^ce quelconque deviennent differents sousle rapport de la structure, de la constitution et des habitudes, plus ils sont h m6me de s'emparer de places nombreuses et tr^s diff^rentes dans Teconomie de la nature, et par- consequent d'augmenter en nombre.
Nous pouvons clairement discerner ce fait chez les animaux ayant des habitudes simples. Prenons, par exemple, un quadrupede carnivore et admettons que le nombre de ces animaux a atteint, 11 y a longtemps, le maximum de ce que pent nourrir un pays quel qu'il soit.Si la tendance naturelle de cequadrup^de h se multiplier continue h agir, etque les conditions actuelles dupays qu'il habite ne subissent aucune modification, il ne pent r^ussir ^ s'accroltre en nombre qu'i condition que ses descendants variables g'emparentdeplaces ^ present occupies par d'autres animaux : les uns, par exemple, en devenant capables de se nourrir de nouvelles especes de proies mortes ou vivantes ; les autres, en habitant de nouvelles stations, en grimpant aux arbres, en devenant aquatiques ; d autres emfin, peut-etre, en devenant moins carnivores. Plus les descendants de notre animal carnivore se modifient sous le rapport des habitudes et de la structure , plus ils peuvent occuper
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de places dans la nature. Ce qui s'applique h un animal s'applique a lous les autrei et dans lous les temps, tiune condition toutefois, c*est qu'il soil susceptible de variations, car autremeni /a selection naturelle ne pent rien. II en est de m6me pour les plantes. On aprouv6 par I'exp^rience que, si on s^me dans un carr6 de terrain une seule esp^ce de gramin^es, etdans un carr6 semblable plusieurs genres distincts de gramin^es, 11 I6ve dans ce second carr6 plus de plants, et on r^colte un poids plus consid6rable d'herbages sees que dans le premier. Cette m6me loi s'applique aussi quand on s toe, dans des espaces semblables, soit une seule vari6t6 de froment, soit plusieurs vari6t6s m61ang6es. En consequence, si une espfece quelconque de gramin6es varie et que Ton choisisse continuellemont les vari6t6s qui different Tune de Tautre de la meme mani^re, bien qu'^ un degr6 peu considerable, comme le font d'ailleurs les espaces distinctes et les genres de gramin^es, un plus grand nombre de plantes individuelles de cette espfece, y compris ses descendants modifies, parviendraient ^ vivre sur un mSme terrain. Or, nous savons que chaque esp^ce et chaque variety de gramiii6es r6pandent annuellement sur le sol des graines innombrables, etquechacune d'elles, pourraiton dire, fait tous ses efforts pour augmenter en nombre. En consequence, dans le cours de plusieurs milliers de generations, les varietes les plus distinctes d'une esp^ce quelconque de gramin6es auraient la meilleure chance de r^ussir, d'augmenter en nombre et de supplanter ainsi les varietes moins distinctes ; or, les varietes, quand elles sont devenues tr^s distinctes les unes des autres, prennent le rang d'esp^ces.
Bien des cii'con stances naturelles nous d^montrentla v^rite du principe, qu'une grande diversity de structure pent maintenir la plus grande somme de vie. Nous remarquons toujours une grande diversity chez les habitants d'une region tr^s petite, surtout si cette region est librement ouverte ^I'immigration, oil, par consequent, la lutte entre individus doit 6tre tr^s vive. J'ai observe, par exemple, qu'un gazon, ayant une superficie de 3 pieds sur 4, place, depuisbien des annees, absolument dans les mSmes conditions, contenait 20 espaces de plantes appartenant ^18 genres et i 8 ordres, ce qui prouve combien ces plantes differaient les unes des autres. II en est de mSme pour les plantes et pour
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les insectes qui habitent des petits Hots uniformes, ou bien dea pelits 6tangs d'eau douce. Les fermiers ont trouv6 qu'ils obtiennent de meilleures r6coltes en 6tablissant une rotation de plantes appartenant aux ordres les plus difTerents ; or, la nature suit ce qu'on pourrait appeler une « rotation simultan6e ». Laplupart des animaux et des plantes qui vivent tout aupr^s d'un petit terrain, quel qu'il soit, pourraient vivre sur ce terrain, en supposant toutefois que sa nature n'offrit aucune particularity extraordinaire ; on pourrait m6me dire qu'ils font tons leurs efforts pour s'y porter, mais on voit que, quand la lutte devient tr^s vive, les avantages resultant de la diversity de structure ainsi que des differences d'habitude et de constitution qui en sont la consequence, font que les habitants qui se coudoient ainsi de plus pr^s appartiennent en r^gle g6n6rale h ce que nous appelons des genres et des ordres diff6rents.
L'acclimatation des plantes dans les pays strangers, amen6e par rintermediaire de I'homme, fournit une nouvelle preuve du m^me principe. On devrait s'attendre h ce que toutes les plantes qui reussissent h s'acclimater dans un pays quelconque fussent ordinairement tr^s voisinesdes plantes indigenes ; n^^pense-t-on pas ordinairement, en effet, que ces derni^res ont 6t6 sp6cialement cr66es pour le pays qu'elles habitent et adapt^es k ses conditions ? On pourrait s^attendre aussi, peut-6tre, ci ce que les plantes acclimatees appartinssent h quelques groupes plus sp6cialemen1 adaptes h certaines stations de leur nouvelle patrie. Or, le cas est tout different, et Alphonse de Candolle a fait remarquer avec raison, dans son grand et admirable ouvrage, que les flores, par suite del'acclimatation, s'augmententbeaucoup plusennouveaux genres qu'en nouvelles esp^ces, proportionnellement au nombre des genres et des esp^ces indigenes. Pour en donner un seul exemple, dans la derni^re edition du Manuel de la flore de la par tic septentrionale des 6tats-Unis par le docteur Asa Gray, I'auteur indique 260 plantes acclimatees, qui appartiennent h 162 genres. Ceci suffit k prouver que ces plantes acclimatees ont une nature tres diverse. EUes different, en outre, dans une gran le mesure, des plantes indigenes; car, sur ces 162 genres acclim? les il n'y en apas moins de 1 00 qui ne sont pas indigenes aux fitats-t'nis; une addition proportionnelle considerable a
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done ainsi 6t6 faite aux genres qui habitent aujourd'hui ce pays.
Si nous consid6rons la nature des plantes ou des aniniauxqui, dans un paysquelconque, ont lutt6 avec avanlage avecles habitants indigenes et se sont ainsi acclimates, nous pouvons nous faire quelque id6e de la fagon dont les habitants indigenes devraient se modifier pour Temporter surleurs compatriotes. Nous pouvons, tout au moins, en conclure que la diversity de structure, arriv6e au point de constituer de nouvelles differences g6neriques, leur serait d'un grand profit.
Les avantages de la diversity de structure chez les habitants d'une m6me region sont analogues, en un mot, k ceux que pr6sente la division physiologique du travail dans les organes d'un m6me individu, sujet si admirablement 61ucid6 par Milne-Edwards. Aucun physiologiste ne met en doute qu'un estomac fait pour dig^rer des mati^res v6g6tales seules, ou des mati^res animalesseules, tire de ces substances la plus grande sommede nourriture.De mtoe, dans Teconoicie g6n6rale d*un paysquelconque, plus les animaux et les plantes offrent de diversit^s tranchees les appropriant h diff^rents modes d'existence, plus le nombre des individus capables d'habiter ce pays est considerable. Un groupe d'animaux dont I'organisme pr6sente peu de differences pent difficilement lutter avec un groupe dont les differences sont plus accusees. Onpourraitdouter, par exemple, que les marsupiaux australiens, divis6s en groupes differanttr^s peu les uns des autres, et qui repr^sentent faiblement, comme M. Waterhouse et quelques autres Font fait remarquer, nos carnivores, nos ruminants et nos rongeurs, puissent lutter avec succ^s contre ces ordres si bien developp^s. Chez les mammiferes australiens nous pouvons done observer la diversification des esp^ces k un etat incomplet de d6veloppement.
EFFETS PROBABLES DE L ACTION DE LA SELECTION NATURELLB, PAR SUITE D.K LA DIVERGENCE DES CARACT^RES ET DE l'eXTINCTION, SUR LES DESCEN- DANTS d'un ancAtre COMMUN.
Apr^s la discussion qui prtc^de, quelque r6sum6e qu'elle soil, nous pouvons conclure que les descendants modifier d'une es-
p^ce quelconque r^ussissent d'autant mieux que leur structure est plus diversifi6e et qu'ils peuvent ainsi s'emparer de places occupees par d'autres 6tres. Examinons maintenant comment ces avantages resultant de la divergence des caract^res tendeni a agir, quand ils se combinent avec la selection naturelle et Tex tinction .
Le diagramme ci-contre peut nous aider k comprendre ce sujet assez compliqu6.Supposons queles lettres A ^ L representent les esp^ces d'un genre riche dans le pays qu'il habite; supposons, en outre, que ces esp^ces se ressemblent, h des degr6s inegaux, comme cela arrive ordinairement dans la nature ; c'est ce qu'indiquent, dans le diagramme, les distances inegales qui s6parent les lettres. J'ai dit un genre riche, parce que, comme nous Tavons vu dans le second chapitre, plus d'esp^ces varient en moyenne dans un genre riche que dans un genre pauvre, et que les esp^ces variables des genres riches pr^sentent un plus grand nombre de variet^s. Nous avons vu aussi que les esp^ces les plus communes et les plus r^pandues varient plus que les esp^ces rares dont I'habitat est restreint. Supposons que A represente une esp^ce variable commune tr^s r6pandue, appartenant k un genre riche dans son propre pays. Les lignes ponctu^es divergentes, de longueur in6gale, partant de A, peuvent repr^senter s;es descendants variables. On suppose que les variations sonttr6sl6g6resetde la nature la plus diverse; qu'elles ne paraissent pas toutes simultan6ment, mais souvent apr^s de longs intervalles de temps, et qu'elles ne persistent pas non plus pendant des p6riodes 6gales. Les variations avantageuses seules persistent, ou, en d'autres termes, font I'objet de la selection naturelle. C'est 1^ que se manifeste I'iraportance du principe des avantages resultant de la divergence des caract^res ; car ce prin- ^ cipe determine ordinairement les variations les plus divergentes etles plus diff6rentes (representees par les lignes ponctu6es ext6rieures), que la selection naturelle fixe et accumule. Quand une ligne ponctu6e atteintune des lignes horizontaleset que le point de contact est indiqu6 par une lettre minuscule, accompagn^e d'un chifFre, on suppose qu'il s'est accumul6 une quantity suffisante de variations pour former une vari6t6 bien tranch6e, c*est-^-dire telle qu'on croirait devoirrindiquer dans un ouvrage 8ur la zoologie syst6matique.
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Les intervalles entre les lignes horizontales du diagramme peuvent repr^senter chacun mille generations ou plus. SiipposoDsqii'apresmille generations I'esp^ce A ait produit deux variet6s bien iranchees, c'est-^-dire a* et m*. Ces deux varietes se trouvent generalement encore placees dans des conditions analogues h celles qui ont determine des variations chez leurs ancetres, d'autant que la variabilite est en elle-meme hereditaire ; en consequence, elles tendent aussi ^ varier, et ordinairement de la meme maniere que leurs ancetres. En outre, ces deux varietes, n'etantque des formes leg^rement modifiees, tendent h heriter des avantages qui ont rendu leur prototype A plus nombreux que la plupart des autres habitants du mSme pays; elles participent aussi aux avantages plus generaux qui ont rendu le genre auquel appartiennent leurs ancfetres un genre riche dans son propre pays. Or, toutes ces circonstances sont favorables ^la production de nouvelles varietes.
Si done ces deux varietes sont variables, leurs variations les plus divergei>tes persisleront ordinairement pendant les mille generations suivantes. Apres cet intervalle, on pent supposer que la variete a* a produit la variete a*, laquelle, gr^ce au principe de la divergence, differe plus de A que ne le faisaitla variete a*. On pent supposer aussi que la variete w* a produit, au bout du meme laps de temps, deux varietes : m* et s*, differant Tune de I'autre, et differant plus encore de leur souche commune A. Nous pourrions continuer k suivre ces varietes pas k pas pendant une periode quelconque. Quelques varietes, apr^s chaque serie de mille generations, auront produit une seule variete, mais toujours plus modiBee ; d* autres auront produit deux ou trois varietes; d'autres, enfin,n'en auront pas produit. Ainsi, les varietes, ou les descendants modifies de la so-uche commune A, augmentent ordinairement en nombre en revetant des caracteres de plus en plus divergents. Le diagramme represents cette serie jusqu'i la dix-millieme generation, et, sous une forme condens6e et simplifiee, jusqu'ci la quatorze-millieme.
Je ne pretends pas dire, bien entendu, que cette serie soit aussi r6guliere qu'elle Test dans le diagramme, bien qu elle ait 6te representee de fagon assez irreguliere ; je ne pretends pas dire non plus que ces progr^s soient incessants ; il est beanr.oup
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plus probable^ au contraire, que chaque forme persiste sans changement pendant de longues p6riodes, puis qu'elle est de nouveau soumise h des modifications. Je ne pretends pas dire non plus que'Ies vari6t6s les plus divergentes persistent toujours ; une form,i moyenne peui persister pendant longtemps et pent, ou non, produire plus d'un descendant modifi6. La selection naturelle, en effet, agit toujours en raison des places vacantes, ou de celles qui ne sont pas parfaitement occupies par d'autres 6tres, et cela implique des rapports infiniment complexes. Mais, en r^gle g6n6rale, plus les descendants d'une esp^ce quelconque se modifient sous le rapport de la conformation, plus ils ont de chances de s'emparer de places et plus leur descendance modifi6e tend h augmenter. Dans notre diagramme, la ligne de descendance est interrompue h des intervalles r^guliers par des lettres minuscules chiflr^es, indiquant les formes successives qui sont devenues suffisamment distinctes pour qu'on les reconnaisse comme vari6t6s ; il va sans dire que ces points sont imaginaires et qu'on aurait pu les placer n'importe oil, en laissant des intervalles assez longs pour permettre Taccumulation d'une somme considerable de variations divergentes.
Comme tousles descendants modifies d'une esp^ce commune et tr^s r6pandue, appartenant k un genre riche, tendent k participer aux avantages qui ont donn6 k leur anc6tre la preponderance dans la lutte pour Texistence, ils se multiplient ordinairementen nombre, enm^me temps queleurs caracteres deviennent plus divergents : ce fait est repr6s^nt6 dans le diagramme par les differentes branches divergentes partant de A. Les descendants modifies des branches les plusrecentes etles plus perfectionnees tendent k prendre la place des branches plus anciennes et moins perfectionnees, et par consequent k les eliminer ; les branches inferieures du diagramme, qui ne parviennent pas jusqu'aux lignes horizontales superieures, indiquent ce fait. Dans quelques cas, sans doute, les modifications portent surune seule ligne de descendance, et le nombre des descendants modifies ne s'accrolt pas, bien que la somme des modifications divergentes ait pu augmenter. Ce cas serait represente dans le diagramme si toutes les lignes partant de A etaient enlevees, ^ rexception de celles allant de a* h n^^. Le cheval de course anglais et le limier
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anglais ont 6videmment diverge lentement de leur souche primitive de la fa^on que nous venons d'indiquer, sans qu'aucun d'eux ait produit des branches ou des races nouvelles.
Supposons que, apr^s dix mille generations, Tesp^ce A ait produit trois formes : a", /^® et m*\ qui, ayant diverge en caracttires pendant les generations successive^, en sont arrivees tidifferer largement, mais peut-etre inegalement les unes des autres et de leur souche commune. Si nous supposons que la somme des changements entre chaque ligne horizontale du diagramme soitexcessivement minime, ces trois formes ne seront encore que des varietes bien tranchees ; mais nous n'avons qu'^ supposer un plus grand nombre degenerations, ou une modification un peu plus considerable k chaque degre, pour convertir ces trois formes en especes douteuses, ou mSme en esp^ces bien definies. Le diagramme indique done les degres au moyen desquels les petites differences, separant les varietes, s'accumulent au point de former les grandes differences separant les especes. En continuant la meme marche pendant un plus grand nombre de generations, ce qu'indique le diagramme sous une forme condensee et simplifiee, nous obtenons huit esp^ces, a^* a m}\ descendant toutes de A. G'est ainsi, je crois, que les especes se multiplient et que les genres se forment.
II est probable que, dans un genre riche, plus d'une esp^ce doit varier. J'ai suppose, dans le diagramme, qu'une seconde esp^ce, Ta produit, par une marche analogue, apr^s dix mille generations, soit deux varietes bien tranchees, w^'* et z", soit deux especes, selon la somme de changements que representent les lignes horizontals . Apr^s quatorze mille generations, on suppose que six nouvelles esp^ces, w** ^j5**,ont 6te produites. Dans un genre quelconque, les esp^ces qui different dej^ beaucouples unes des autres tendent ordinairement a produire le plus grand nombre de descendants modifies, car ce sont elles qui ont le plus de chances de s'emparer de places nouvelles et tr^s differentes dans I'^conomie de la nature. Aussi ai-je choisi dans le diagramme Tesp^ce extreme A et une autre esp^ce presque extreme 1, comme celles qui ont beaucoup varie, et qui ont produit de nouvelles varietes et de nouvelles esp^ces. Les autres neufespecesdenotregenreprimitif, indiqueespardeslettresma-
juscules, peuvent continuer, pendant des p6riodes plus ou moins longues, h transmeltre h leurs descendants leurs caract^res non modifi6s ; ceci est indiqu6 dans le diagramme par les lignes ponctu6es qui se prolongent plus ou moins loin.
Mais, pendant la marche des modifications, representees dans le diagramme, un autre de nos principes, celui de Textinction, a du jouer un r61e important. Comme, dans chaque pays bien pourvu d'habitants, la selection naturelle agit n6cessairement en donnant ^une forme, qui fait Tobjet de son action, quelques avantages surd'autres formes dans la lutte pour Texistence, il se produit une tendance constante chez les descendants perfectionn6s d'une esp^ce quelconque h supplanter et k exterminer, h chaque generation, leurs pr6d6cesseurs et leur souche primitive. II faut se rappeler, en effet, que la lutte la plus vive se produit ordinaireraent entre les formes qui sont les plus voisines les unes des autres, sous le rapport des habitudes, de la constitution et de la structure. En consequence, toutes les formes intermediaires encre la forme la plus ancienne et la forme la plus nouvelle, c'est-^-dire entre les formes plus ou moins perfec^ tionnees de la mSme esp^ce, xussi bien que Tespece souche elle-meme, tendent ordinairement h s'eteindre. II en est probablement de m^me pour beaucoup de lignes collat6rales tout entieres, vaincues par des formes plus recentes et plus perfectionnees. Si, cependant, le descendant modified'une esp^ce penetre dans quelque region distincte, ou s'adapte rapidement^ quelque region tout k fait nouvelle, il ne se trouve pas en concurrence avec le type primitif et tons deux peuvent continuer ^ exister.
Si done on suppose que notre diagramme represente une somme considerable de modifications, I'espfece A et toutes les premieres varietes qu'elle a produites, auront et6 eliminees et remplacees par huit nouvelles especes, a** k m^* ; et respece I par six nouvelles especes, n** k z'*.
Mais nous pouvons aller plus loin encore. Nous avons suppose que les especes primitives du genre dont nous nous occupons se ressemblent les unes aux autres cides degr6siiiegaux; c'estii^ce qui se presente souvent dans la nature. L'espece A est done plus voisine des especes B, C, D que des autres especes, et Tes-i pece I est plus voisine des especes G, H, K, L que des premieres.
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Nous avons suppose aussi que ces deux esp^ces, A et I, sont tr^s communes et tr6s r6pandues, de telle sorte qu'elles devaient, dans le principe, poss6der quelques avantages sur la plupart des autres.esp6ces appartenant au m6me genre. Les esp^ces representatives, au nombre de quatorze h la quatorzi^me g6n6ration, ont probablement h6rit6 de quelques-uns de ces avantages ; elles sesont, en outre, modifi6es, perfectionn6esdediversesmani6res, h chaque generation successive, de faQon h se mieux adapter aux nombreuses places vacantes dans I'^conomie naturelle du pays qu'elles habitent. II est done tr^s probable qu'elles ont extermin6, pour les remplacer, non seulement les repr6sentants non modifies des souches m^res A et I, mais aussi quelques-unes des esp^ces primitives les plus voisines de ces souches. En consequence, il doit rester h la quatorzi^me g6n6ration tr^s peu de descendants des esp^ces primitives. Nous pouvons supposer qu'une esp^ce seulement, Tesp^ce F, sur les deux esp^ces E et F, les moins voisines des deux esp^ces primitives A, I, a pu avoir des descendants jusqu'ci cette dernifere g6n6ration.
Ainsi que rinoique notre diagramme, les onze especes primitivessont desormais representees parquinze especes. En raison de la tendance divergente de la selection naturelle, la somme de difference des caracteres entre les especes a** et z^^ doii etre beaucoup plus considerable quela difference qui existait entre les individus les plus distincts des onze especes primitives. Les nouvelles especes, en outre, sont alliees les unes aux autres d'une maniere toute differente. Sur les huit descendants de A, ceux indiques par les lettres «", ^" et /?** sont tres voisins, parce que ce sont des branches recentes de a"; ^** et /**, ay ant diverge h une periode beaucoup plus ancienne de «', sont, dans une certaine mesure, distincts de ces trois premieres especes ; et enfin 0**, e" et m" sont tres-voisins les uns des autres ; mais, comme elles ont diverge de A au commencement meme de cette serie de modifications, ces especes doivent etre assez differentes des cinq autres, pour constituer sans doute un sous-genre ou un genre distinct.
Les six descendants de I ferment deux sous-genres ou deui
genres distinct^. Mais, comme I'espece primitive I diff6rait breau-
cou.pdeA, carelle se trouvaitpresque il'autre extremite du genre
primitif, les six esp^ces descendant de I, grAce ^rh6r6dit6 seule, doivent di£f6rer consid6rablement des huit esp^ces^despendant de A; ei? outre, nous avons suppos6 que les deux groupes ont continue a diverger dans des directions difFerentes. Les esp^ces interm6diaires, et c'est 1^ une consideration fort importante, qui reliaient les esp^ces originelles A et I, se sont toutes 6teintes, h I'exception de F, qui seul a laiss6 des descendants. En consequence, les six nouvelles esp^ces descendant de I, et les huit esp^ces descendant de A, devront etre class^es comme des genres tr^s distincts, ou m6me comme des sous-families distinctes.
C'est ainsi, je crois, que deux ouplusieurs genres descendent, par suite de modifications, de deux ou de plusieurs esp^ces d'un m6me genre. Ces deux ou plusieurs esp^ces souches descendent aussi, h leurtour, de quelque esp^ce d'un genre anterieur. Cela est indiqu6, dans notre diagramme, par les lignes ponctuees placees au-dessous des lettres majuscules, lignes convergeant en groupe vers un seul point. Ce point repr^sente une esp^ce, I'ancetre suppose de nos sous-genres et de nos genres, 11 est utile de s'arreter un instant pour considerer le caracte^re de la nouvelle esp^ce F**, laquelle, avons-nous suppose, n'a pas beaucoup diverge, mais a conserve la forme de F, soit avec quelques legeres modifications, soit sans aucun changement. Les affinites de cette esp^ce vis-k-vis des quatorze autres esp^ces nouvelles doivent etre necessairement tr^s curieuses. Descendue d'une forme situee h peu pr^s h egale distance entre les esp^ces souches A et I, que nous supposons eteintes et inconnues, elle doit presenter, dans une certaine mesure, un caractere intermediaire entre celui des deux groupes descendus de cette mSme espece. Mais, comme le caractere de ces deux groupes s'est continuellement ecarte du type souche, la nouvelle esp^ce F"ne constitue pas un intermediaire immediat entre eux ; elle constitue plut6t un intermediaire entre les types des deux groupes. Or, chaque naturaliste peut se rappeler, sans doute, des cas analogues.
Nous avons suppose, jusqu'^ present, que chaqueligne horizontale du diagramme represente mille generations; mais chacune d'elles pourrait representer un million de generations, ou mdme
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davantage ; chacune pourrait m6me repr6senter une des couches successives de la crotlte terrestre, dans laquelle on trouve des fossiles. Nousaurons^ revenir surce point, dans notre chapitre sur la geologie, et nous verrons alors, je crois, que le diagramme jette quelque lumi^re sur les affinit6s des 6tres 6leints. Ces 6tres, bien qu'appartenant ordinairement aux mSmes ordres, aux mSmes families ou aux m6mes genres que ceux qui existent aujourd'hui, pr6sentent souvent cependant, dans une certaine mesure, des caract^res interm6diaires entre les groupes actuels ; nous pouvons le comprendre d'autant mieux que les esp^ces existantes vivaient h diff^rentes 6poques recul6es, alors que les lignes de descendance avaient moins diverg6.
Je ne \ois aucune raison qui oblige k limiter h la formation des genres seuls la s6rie de modifications que nous venons d'indiquer. Si nous supposons que, dans le diagramme, la somme des changements representee par chaque groupe successif de lignes ponctu^es divergentes est tr^s grande, les formes «** hp^\ b'" ei/^\ 0^ h m'^ formeront trois genres bien distincts. Nous aurons aussi deux genres tr6s distincts descendant de I et differant tr^s considerablement des descendants ae A. Ces pdeux groupes de genres formeront ainsi deux families ou deux ordres distincts, selon la somme des modifications divergentes que Ton suppose representee par le diagramme. Or, les deux nouvelles families, ou les deux ordres nouveaux, descendent de deux esp^ces appartenant h un m6me genre primitif, et on peut supposer que ces esp^ces descendent de formes encore plus anciennes et plus inconnues.
Nous avons vu que, dans chaque pays, ce sont les esp^ces appartenant aux genres les plus riches qui presentent le plus souvent des variet6s ou des esp^ces naissantes. On aurait pu s'y attendre; en effet, la selection naturelle agissant seulement sur les individus ou les formes qui, grAce h certaines qualit6s, Temportent sur d'autres dans la lutte pour Texistence, elle exerce principalement son action sur ceux qui possedent dej^ certains avantages; or, Tetendue d'un groupe qutjlconque prouve que les esp^ces qui le composent ont herite de quelques qualites poss6d6es par un ancetre commun. Aussi, la lutte pour la production de descendants nouveaux et modifies s'etablit
principalement entre les groupes les plus riches (jui essayent tous de se multiplier. Un groupe riche Temporte lentement sur un autre groupe considerable, le r6duit en nomt«e et diminue ainsi ses chances de variation et de perfectionnement. Dans un m6me groupe considerable, les sous-groupes les plus r6cents et les plus perfectionn6s, augmentant sans cesse, s'emparant h k chaque instant de nouvelles places dans I'economie de la nature, tendent constamment aussi h supplanter et h d6truire les sous-groupes les plus anciens et les moins perfectionn6s Enfin, les groupes et les sous-groupes peu nombreux et vaincus finissent par disparattre.
Si nous portons les yeux sur Tavenir, nous pouvons pr6direque les groupes d'6tres organises qui sontaujourd'hui riches et dominants, qui ne sont pas encore entam6s, c'est-^-dire qui n*ont pas souffert encore la moindre extinction, doivent continuer h augmenter en nombre pendant de longues p6riodes. Mais quels groupes finiront par pr6valoir? C*est loi ce que personne ne peut pr6voir, car nous savons que beaucoupde groupes, autrefois tr^s developp^s, sont aujourd'hui 6teints. Si Ton s'occupe d'un avenir encore plus 6loign6, on peut pr6dire que, grcLce ci I'augmentation continue et r6guliere des plus grands groupes, une foule de petits gToupes doivent disparaitre compietement sans laisser de descendants modifies, et qu'en consequence, bien peu d'esp^ces vivant h une epoque quelconque doivent avoir des descendants apr^s unlaps de temps considerable. J'aurai h revenir sur ce point dans le chapitre sur la classification; mais jepuis ajouterque,; selon notre theorie, fort peu d'esp^ces tres anciennes doivent! avoir des representants h I'epoque actuelle ; or, comme tous les] descendants de la mfeme esp^ce forment une classe, il est facile de comprendre comment il se fait qu*il y ait si peu de classes dans chaque division principale du royaume animal et du royaume vegetal. Bien que peu des especes les plus anciennes aient laiss6 des descendants modifies, cependant, k d'anciennes p6riodes geologiques, la terre a pu etre presque aussi peuplee qu*elle Test aujourd'hui d'espftces appartenant k beaucoup de genres, de i'amilles, d'ordres et de classes.
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W PROGRES POSSIBLE DB L'ORGANISATIOII
La selection naturelle agit exclusivement au moyen de la conservation et de Taccumulation des variations qui sont utiles h chaque individudans les conditions organiques etinorganiques oh 11 pent se trouver plac6 k toutes les periodes de la vie. Chaque fttre,et c'estl^le but final du progr^s, tend h se perfectionnerde pliis en plus relativement ^ces conditions. Ce perfectionnement conduit in6vitablement au progr^s graduel de I'organisation du plus grand nombre des toes vivants dans le mondeentier.Mais nous abordons ici un sujet fort compliqu6, car les naturalistes n'ont pas encore d6tini, d'une fagon satisfaisante pour tons, ce que Ton doit entendre par « un progr^s de I'organisation » . Pour les vert6br6s, il s'agit clairement d'un progr^s intellectuel e* d'une conformation se rapprochant de celle de Thomme. On pour* rait penser que la somme des changements qui se produisent dans les diff^rentes parties et dans les diff6rents organes, au moyen de d6veloppements suc^essifs depuis Tembryon jusqu'k la maturity, suffit comme terme de comparaison ; mais il y a des cas, certains crustac6s parasites par exemple, chez lesquels plusieurs parties de la conformation deviennent moins parfaites, de telle sorte que Tanimal adulte n'est certainement pas sup6rieur h la larve. Le criterium de von Baer semble le plus g6n6ralement applicable et le meilleur, c'est~^-dire I'^tendue de la diff^renciation des parties du m6me 6tre et la specialisation de ces parties pour diff^rentes fonctions, ce h quoi j'ajouterai : h T^tat adulte ; ou, comme le dirait Milne-Edwards, le perfectionnement de la division du travail physiologique. Mais nous coroprendrons bienvite quelle obscurit6 r^gne sur ce sujet, si nous 6tudions, par exemple, les poissons. En effet, certains naturalistes regardent comme les plus 61ev6s dans I'^chelle ceux qui, comme le requin, se rapprochent le { plus des amphibies, tandis que d*autres naturalistes consid6rent ; comme les plus 6lev6s les poissons osseui ou t6l6ost6,ens, parce qu*ils sont plus r6ellement pisciformes et different ie plus des autres classes des vert6br6s. L'obscurit^ du sujet nous frappe plus encore si nous ^tudions les plantes, pour lesquelles, bi^n
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enlendu, le criterium de rintelligence n'existe pas ; en effet, quelques botanistes rangent parmi les plantes les plus 61ev6es celles qui pr6sentent sur chaque fleur, h r6tat complet de d6veloppement, tous les organes, tels que : s6pales,p6tales, diamines et pistils, tandis que d'autres botanistes, avec plus de raison probablement, accordent le premier rang aux plantes dont les divers organes sont tr^s modifies et en nombre r6duit.
Si nous adoptons, comme criterium d'une haute organisation, la somme de diff6renciations et de specialisations des divers organes chez chaque individu adulte, ce qui comprend le perfectionnementintellectuelducerveau, la selection naturelle conduit clairement k ce but. Tous les physiologistes , en effet, admettent que la specialisation des organes est un avantage pour I'individu, en ce sens que, dans cet 6tat, les organes accomplissent mieux leurs fonctions; en consequence, I'accumulation des variations tendant ^ la specialisation, cette accumulation entre dans le ressort de la selection naturelle. D'un autr^, cote, si Ton se rappelle que tous les etres organises tendent h se multiplier rapidement et h s'emparer de toutes les places inoccupees, ou moins bien occupees dans I'economie de la nature, il est facile de comprendre qu'il est tr^s possible que la selection naturelle prepare graduellement un individ;i pour une situation dans laquelle plusieurs organes lui seraient superflus ou inutiles; dans ce cas, il y aurait une retrogradation reelle dans Techelle de Torganisation. Nous discuterons avec plus de profit,, dans le chapitre sur la succession geologique, la question de savoir si, en regie generate, I'organisation a fait des progres certains depuis les p6riodes geologiques les plus reculees jusqu'^ nos jours.
Mais, pourra-t-on dire, si tous les etres organises tendent ainsi k s'eiever dans Techelle, comment se fait-il qu'une foule de formes inferieures existent encore dans le monde? Comment se fait-il qu'il y ait, dans chaque grande classe, des formes beau-, coup plus developpees que certaines autres? Pourquoiles formes | les plus perfectionnees n'ont-elles pas partoutsupplante et exter-; mine les formes inferieures? Lamarck, qui croyait^i une ten-j dance inn6e et fatale de tous les etres organises vers la pertec-j tion, semble avoir si bien pressenti cette difficulte, qu'il a 6t^] conduit h supposer que des formes simples et nouvelles sont
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constamment produites par lag6n6ration spontan6e. La science n'apas encore prouv6 le bien fond6 de cette doctrine, quoi qu'elle puisse, d'ailleurs, nous r6v6ler dans Tavenir. D'apr^s notre throne, I'exislence persistante des organismes inf6rieurs n'offre aucune difficulty ; en effet, la selection naturelle, ou la persistance du plus^pte, ne comporte pas n6cessairement un developpement progressif, elle s'empare seulement des variations qui se pr6sentent et qui sont utiles ^chaque individu dans les rapports complexes de son existence. Et, pourrait-on dire, quel avantage y aurait-il, autant que nous pouvons en juger, pour un animalcule infusoire, pour un ver intestinal, ou m6me pour un ver de terre, h acqu6rir une organisation sup6rieure? Si cet avantage n'existe pas, la selection naturelle n'am6liore que fort pen ces formes, et elle les laisse, pendant des p6riodes infinies, dans leurs conditions inf^rieures actuelles. Or, la g6ologie nous enseigne que quelques formes tr^s inf6rieures, comme les infusoires et les rhizopodes, ont conserve leur 6tat actuel depuis une p6riode immense. Mais il serait bien t6m6raire de supposer que la plupart des nombreuses formes inf6rieures existant aujourd'hui n'ont fait aucun progr^s depuis Tapparition de la vie sur la terre; en effet, tous les naturalistes qui ont diss6qu6 quelques-uns de ces fitres, qu*on est d'accord pour placer au plus bas de I'^cheHe, doivent avoir 6t6 frapp6s de leur organisation si 6tonnante et si belle.
Les mdmes remarques peuvent s'appliquer aussi, si nous examinons les mfemes degr6s d'organisation, dans chacun des grands groupes ; par exemple, la coexistence des mammif^res et des poissons chez les vert6br6s, celle de Thomme et de I'ornithorhynque chez les mammif^res, celle du requin et du branchiostome {Amphioxus) chez les poissons. Ce dernier poisson, par I'extrfeme simplicity de sa conformation, se rapproche beaucoup desinvert6br6s. Mais les mammif^res et les poissons n'entrent guftre en lutte les uns avec les autres ; les progr^s de la classe entifere des mammif^res, ou de certains individus de cette elasse, en admettant m6me que ces progr^s les conduisent h la pertection, ne les am^neraient pas h. prendre la place des poissons. Les physiologistes croient que, pour acqu6rir touteFactivitd dent il est susceptible, le cerveau doit 6tre baign6 de sane; chaud
ce qui exlge une respiration a6rienne. Les mammif^res h sang chaud se trouvent done places dans une position fort desavantageuse quand ils habitent I'eau ; en efFet, lis sont obliges de remonter continuellement ^la surface pour respirer. Chez les poissons, les membres de la famille du requin ne tendent pas h supplanterlebranchiostome, car ce dernier, d'apr^s Fritz MuUer, a pour seul compagnon et pour seul concurrent, sur les cdtes sablonneuses et st6riles du Br6sil meridional, un ann6lide anormal. Les trois ordres inf6rieurs de mammif^res, c'est-^-dire lesmarsupiaux, les 6dent6s et les rongeurs, habitent, dans TAm^rique m^ridionale, la mtoe region que de nombreuses esp^ces de singes, et, probablement, ils s'inqui^tent fort pen les uns des autres. Bien que I'organisation ait pu, en somme, progresser, et qu'elle progresse encore dans le monde entier, il y aura cependant toujours bien des degr6s de perfection ; en effet, le perfectionnement de certaines classes enti^res, ou de certains individus de chaque classe, ne conduit pas n^cessairement h Textinction des groupes avec lesguels ils ne se trouvent pas en concurrence active. Dans quelques cas, comme nous le verrons bient6t, les organismes inf6rieurs paraissent avoir persists jusqu'^ r^poque actuelle, parce qu'ils habitent des regions restreintes et ferm6es, oti ils ont 6t6 soumis h une concurrence moins active, et oil leur petit nombre a retard6 la production de variations favorables.
EnJfin, je crois que beaucoup d*organismes inf^rieurs existent encore dans le monde en raison de causes diverses. Dans quelques cas, des variations, oudes difT^rences individuelles d'une na« tureavantageuse,nesesontjamaispr6sent6es,et,parcons6quent, la selection naturelle n'a pu ni agir rii lesaccumuler. Dans aucun cas probablement il ne s'est pas 6coul6 assez de temps pour permettre toutle d6veloppement possible. Dans quelques cas il doit y avoir eu ce que nous devons designer sous le nom de retrogradation d' organisation, Mais la cause principale reside dans ce fait que, 6tant. donn6es de tr6s simples conditions d^existence, une haute organisation serait inutile, peut-6tre m6me d6savantageuse, en ce qu'6tant d'une nature plus delicate, elle se d6rangerait plus facilement, et serait aussi plus facilement d^tniite .
On s'est demands comment, lors de la premiere apparition de
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la vie, alors que tous les dtres organises, pouvons-nous croire, pr^sBDtaient la conformation la plus simple, les premiers degr6s du progr^s ou de la diCferenciation des parties ont pu se produire. M. Herbert Spencer r6pondrait probablement que, d^s qu'un organisme unicellulaire simple est devenu, par la croissance ou par la division, un compos6 de plusieurs cellules, ou qu'il s'est fix6 h quelques surfaces d'appui, la loi qu'il a 6tablie est entr6e en action, et 11 exprime ainsi cette loi : « Les unites homologues de toute force se difT^rencient h mesure que leurs rapports avec les forces incidentes sont diff^rents. »Mais, comme nous ne connaissons aucun fait qui puisse nous servir de point de comparaison, toute speculation sur ce sujet serait presque inutile. C'est toutefois une erreur de supposer qu'il n'y a pas eu lutte pour I'existence, et, par consequent, pas de selection naturelle, jusqu'^ ce que beaucoup de formes se soient produites ; il pent se produire des variations avantageuses dans une seule esp^ce, habitant une station isol6e, et toute la masse des individus pent aussi, en consequence, se modifier, et deux formes distinctes se produire. Mais, comme je I'ai fait remarquer h la fin de Tintroduction, personne ne doit s*etonner de ce qu'il reste encore tant de points inexpliques sur I'origine des esp^ces, si Ton reflechit h la profonde ignorance dans laquelle nous sommes sur les rapports mutuels des habitants du monde h notre epoque, etbien plus encore pendant les periodes 6couiees.
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M. H.-C. Watson pense que j'ai attribue trop d*importance h la divergence des caract^res (dont il paralt, d'ailleurs, admettre rimportance) et que ce qu'on pent appeler leur convergence a dA egalementjouerunr61e.Sideuxespeces, appartenant^deux genres distincts, quoique voisins, ont touies deux produit un grand nombre de formes nouvelles et divergentes, il est concevable que ces formes puissent assez se rapprocher les unes des autres pour qu'o n doive placer toutes les classes dans le mfime genre ; en cons equence, les descendants de deux genres distincts convergeraisnt en un seul. Mais, dans la plupart des cas, il serait bien temp raire d'attribuer h la convergence une analogic etroite et
g6n6rale de conformation chez les descendants modifies de formes tr^s dislinctes . Les forces mol6culaires d^terminent seules la forme d'Qncristal ; il n'est done pas surprenant que des substances diff6rentes puissent parfois rev6tir la m6me forme. Mais nous devons notis souvenir que, chez les 6tres organises, la forme de chacun d'eux depend d'une injBnit6 de rapports complexes, h savoir : les variations qui se sont manifestoes, dues h des causes trop inexplicables pour qu'on puisse les analyser, — la nature des variations qui ont persists ou qui ont fait I'objet de la selection naturelle, lesquelles dependent des conditions physiques ambiantes, et, dans une plus grande mesure encore, des organismes environnants avec lesquels chaque individu est entrO en concurrence, — et, enfin, rh6r6dit6 (6l6ment fluctuant en soi) d'innombrables anc6tres dont les formes ont 6t6 d6termin6es par des rapports Ogalement complexes. II serait incroyable que les descendants de deux organismes qui, dans I'origine, differaient d'une faQon prononc6e, aient jamais converge ensuite d'assez pr^s pour que leiff organisation totale s'approche de I'identit6. Si cela 6tait, nous retrouverions la mSme forme, indOpendamment de toute connexion g6n6sique, dans des formations g6ologiques tr^s s6par6es ; or, T^tude des faits observes s'op- " pose k une semblable consequence.
M. Watson objecte aussi que Taction continue de la selection , naturelle, accompagn6e de la divergence des caract^res, tendrait I h la production d'un nombre infini de formes sp6cifiques. 11 1 semble probable, en ce qui concerne tout au moins les conditions physiques, qu'un nombre suffisant d'esp^ces s'adapterait bientOt h toutes les differences de chaleur, d'humidit6, etc., quelque considerables que soient ces differences; maisj'admets completement que les rapports reciproques des etres organises sont plus importants. Or, h mesure que le nombre des espOces s'accrolt dans un pays quelconque, fes conditions organiques de la vie doivent devenir de plus en plus complexes. En consequence, il ne semble y avoir, h premiere vue, aucune limite k la quantite des differences avantageuses de structure et, par consequent aussi, au nombre des especes qui pourraient etre produites. Nous ne savons mftme pas si les regions les plus riches possedent leur maximum de formes specifiques : au cap de
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Bonne-Esp6rance et en Australie, oh vivent d6j^ un norabre si 6lonDanl d'esp^ces, beaucoup de planles europ6ennes se sont accliniac^es. Mais la g6ologie nous d6montre que, depuis une ^poque fort ancienne de la p6riode terliaire, le numbre des esp^ces de coquillages et, depuis le milieu de cette mftme p6riode, le nombre des esp^ces de mammif^res n'ont pas beaucoup augments, en admettant mtoe qu'ils aient augments un peu.Quel est done le frein qui s'oppose k une augmentation indSfinie du nombre des esp^ces ? La quantity des individus (je n'entends pas dire le nombre des formes sp6cifiques) pouvant vivre dans une region doit avoir une limite, car cette quantity depend en grande mesure des conditions ext6rieures ; par consequent, si beaucoup d'esp^ces habitent une m6me r6gion, chacune de ces espSces, presque toiites certainement, ne doivent 6tre representees que parun petitnombred'individus; en outre, cesesp^ces sontsujettes h disparaitre enraisondechangements accidentels survenus dans la nature des saisons, ou dans le nombre de leurs ennemis. Dans de semblables cas, Textermination est rapide, alors qu'au con- Iraire la production de nouvelles espftces est toujours fort lente. Supposons, comme cas extreme, qu'il y ait en Angleterre autant d'esp^ces que d'individus : le premier hiver rigoureux, ou un et6 trSs sec, causerait I'extermination de milliers d'esp^ces. Les esp^ces rares, et chaque esp^ce deviendrait rare si le nombre des espSces d'un pays s'accroissait indefiniment, prSsentent, nous avons expliqu6 en vertu de quel principe, peu de variations avantageuses dans un temps donn6 ; en consequence, la production de nouvelles formes specifiques serait considerablement retardee . Quand une espSce devient rare, les croisements consanguins contribuent ci better son extinction ; quelques auteurs ont pense qu'il fallait, en grande partie, attribuer k ce fait la disparition de Taurochs en Lithuanie, du cerf en Corse et de Tours en Norwege, etc. Enfin, et je suis dispose k croire que c'est 1^ reiement le plus important, une esp^ce dominante, ayant dej?i vaincu plusieurs concurrents dans son propre habitat, tend h s^etendre et k en supplanter beaucoup d'autres Alphonse de Candolle a demontre que les esp^ces qui se repandent beaucoup tendent ordinairement k se repandre de plus en plus ; en consequence, ces especes tendent k supplanter et k exterminer plu-
sieurs espSces dans plusieurs regions et^ arrfiter ainsil*augmentation d6sordonn6e des formes sp6cifiques sur le globe. Le docteur Hooker a d6montr6 r6cemment qu'h rextr6mit6 sud-est de TAuscralie, qui parait avoii* ^16 envahie par de nombreux individus venant de diff6rentes parties du globe, les diff6rentes esp^ces australiennes indigenes ont consid6rablement diminu6 en nombre. Je ne pretends pas determiner quel poids il convient d'attacher k ces diverses considerations ; mais ces difF6rentes causes r6unies doivent limiter dans chaque pays la tendance h un accroissement indefini du nombre des formes sp6cifiques.
RESUME DU CHAPITRB.
Si, au milieu des conditions changeantes de Texistence, les fitres organises pr6sentent des differences individuelles dans presque toutes les parties de leur structure, et ce point n'est pas contestable ; s'il se produit, entre les esp^ces, en raison de la progression geometrique de I'augmentation des individusy une lutte serieustj pour Texistence h un certain Age, h une certaine saison, ou pendant une periode quelconque de leur vie, et ce point n'est certainementpas contestable ; alors, en tenant compte derinfinie complexity des rapports mutuels de tons les etres organises etde leurs rapports avec les conditions de leur existence, ce qui cause une diversite infinie et avantageuse des structures, des constitutions et des habitudes, il serait trfes extraordinaire qu*il ne se soit jamais produit des variations utiles k la prosperite de chaque individu, de la mSme faQon qu*il s'est produit tant de variations utiles ciThomme. Mais, si des variations utiles A un etre organise quelconque se presentent quelquefois, assurement les individus qui en sont Tobjet ont la meilleurd chance de Temporter dans la lutte pour I'existence ; puis, en vertu du principe si puissant de Theredite, ces individus tendent h laisser des descendants ayant le mSme caractere qu'eux. J'ai donn6 le nom deselection naturelle k ce^principejie conservation ou de persistance du plus apte. Ce principe cnnduit au perfectionnement de chaque creature, relativement aux conditions organiques ot inorganiques de son existence; et, en consequence, dans la plupart des cas, k ce que Ton
peut reg^rder comme un progr^s de rorganisation. N^anmoins, les formes simples et inf6rieures persistent longtemps lorsqu'elles sont bien adapt6es aux conditions peu complexes de leur existence.
En vertu du principe de rh6r6dit6 des caract^res aux Ages correspondants, la selection naturelle peut agir sur I'oeuf, sur la graine ou sur le jeune individu, et les modifier aussi faciiement qu'elle peut modifier Tadulte Chez un grand nombre d'animaux, la selection sexuelle vient en aide h la selection ordinaire, en assurant aux mMes les plus vigoureux et les mieux adapt6s le plus grand nombre de descendants. La Si6lection sexuelle d6veloppe aussi chez les mcdes des caract^res qui leur sont utiles dans leurs rivalit^s ou dans leurs luttes avec d'autres mMes, caract^res qui peuvent se transmettre h un sexe seul ou afux deux sexes, suivant la forme d*h6r6dit6 pr6dominante chez I'esp^ce.
La selection naturelle a-t-elle r^ellement jou6 ce r61e ? a-t-elle r^ellement adapts les formes diverses de la vie h leurs conditions et h leurs stations difF6rentes? C*est en pesant les faits expos6s dans les chapitres suivants que nous pourrons en juger. Mais nous avons d6]^ vu comment la selection naturelle determine I'extinction ; or, I'histoire et la g6ologie nous d6montrent clairement quel r61e I'extinction a jou6 dans I'histoire zoologique du monde. La selection naturell-e conduit aussi h la divergence des caractSO res ; car, plus les 6tres organises different les uns les autres sous le ^ rapport de la structure, des habitudes et de la const lution, plus la m6me region peut en nourrir un grand nombre ; aous en avons eu la preuve en 6tudiant les habitants d'une petj' e region et les productions acclimat6es. Par consequent, pendant la modification des descendants d'une esp^ce quelconque, pendant la lutte incessante de toutes les esp^ces pour s'accroitre en nombre, plus ces descendants deviennent difi^reints, plus ils ont de chances de r6ussir dans la lutte pour Texistence. Aussi, les petites differences qui distinguent les van6t6s d'une mtoe esp^ce tendent r6gulierement k s'accroitre jusqu'^ ce qu'elles deviennent 6gales aux grandes differences qui existent entre les esp^ces d'un mfeme genre, ou mSme entre des genres distincts/ ^
Nous ayons vu que ce sont les esp^ces communes tr^s r6pandues et ayant un habitat considerable, etqui, en outre, appartfen-
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nent aux genres les plus riches de chaque classe, qui varient le plus, et que ces esp^ces tendent k transmettre k leurs descendants modifies celte superiority qui leur assure aujourd'hui la domination dans leur propre pays. La selection naturelle, comme nous venons de le faire remarquer, conduit k la divergence de? caractferes et h I'extinction compl^tft des formes interm^diaires et moins perfectionn6es. En partant de ces principes, on peut expliquer la nature des affinit6s et les distinctions ordinairement bien d^finies qui existent entre les innombrables etres organises de chaque classe h la surface du globe. Un fait v6ritablement 6tonnant et que nous m6connaissons trop, parce que nous sommes peut-Mre trop familiarises avec lui, c'est que tons les animaux et toutes les plantes, tant dans le temps que dans I'espace, se trouvent r6unis par groupes subordonn6s a d'autres groupes d'une mSme mani^re que nous remarquons partout, c*est-^-dire que les vari6t6s d*une m6me esp^ce les plus voisines les unes des autres, etque les esp^ces d'un m^me genre moins tooitement et plus in6galement allL6es, forment des sections et des sous-genres ; que les esp^ces de genres distincts encore beaucoup moins proches et, enfin, que les genres plus ou moins semblables forment des sous-families, des families, des ordres, des sous-classes et des classes. Les divers groupes subordonn6s d'une classe quelconque ne peuvent pas 6tre ranges surune seule ligne, mais semblenl se grouper autour de certains points, ceux-1^ autour d'autres, et ainsi de suite en cercles presque infinis>. Si les esp^ces avaien 1 6t6 cr66es ind6pendamment les unes des autres, on n'aurait pu expliquer cette sorte de classification ; elle s'explique facileme nt, au contraire, par rh6r6dit6 et par Taction complexe de la selection naturelle, produisant Textinction et la divergence des caract^res, ainsi que le d6montre notrediagramme. On a quelquefois represents sous la figure d'un grand arbre les affinites de tons les etres de la meme classe, et je crois que cette image est tres juste sous bien des rapports. Les rameaux et les bourgeons renr^sentent les especes existantes ; les branches produites pendant les annees precedentes representent la longue succession des especes eteintes. A chaque periode de croissance, tons les rameaux essayent de pousser des branches de toutes parts, de depasser et de tuer les rameaux et les branches envi-
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ronnantes, de la mfime fagon que les esp^ces et les groupes d'esp^ces ont, dans tous les temps, vaincu d'autres esp^cei dans la grande lulte pour i'existence. Les bifurcations du tronc. divis^es en posses branches, et celles-ci en branches moins grosses et plus nonibreuses, n*6taient autrefois, alors que I'arbre 6tait jeune, que des petits rameaux bourgeonnants ; or, cette relation entre les anciens bourgeons et les nouveaux au moyen des branches ramifi6es repr6sente bien la classification de toutes les esp^ces 6teintes et vivantes en groupes subordonn6s h d'autres groupes. Sur les nombreux raineaux qui prosp6raient alors que Tarbre n'6tait qu'un arbrisseau, deux ou trois seulement, transformes aujourd'hui en grosses branches, ont surv6cu et portent les ramifications subs6quentes ; de m6me, sur les nombreuses esp^ces qui vivaient pendant les p6riodes g6ologiques 6coul6es depuis si longtemps, bien peu ontlaiss6 des descendants vivants et modifies. D6s la premiere croiss-ance de Tarbre, plus d'une branche a dA p6rir et tomber ; or, ces branches tomb6es de grosseur diff^rente peuvent repr^senter les ordres, les families et les genres tout entiers, qui n'ont plus de repr^sentants vivants, et que nous ne connaissons qu*^ I'^tat fossile. De mfime que nous -voyons ^h, et 1^ sur I'arbre une branche mince, 6gar6e, qui a surgi de quelque bifurcation inf6rieure, et qui, par suite d'heureuses circonstances, est encore vivante, et atteint le sommet de I'arbre, de m6me nous rencontrons accidentellement quelque animal, comme romithorhynque ou le l6pidosir6ne, qui, par ses affinit6s, rattache, sous quelques rapports, deux grands embranchements de Torganisation, et qui doit probabJement k une situation isol6e d'avoir 6chapp6 b. une concurrence fatale. De m6me que les bourgeons produisent de nouveaux bourgeons, et que ceux-ci, s'ils sont vigoureux, forment des branches qui 6liminent de tous c6t6s les branches plus faibles, ie m6me je crois que la generation en a agi de la mSme fagon pour le grand arbre de la vie, dont les branches mortes et bris6es sont enfouies dans les couches de I'^corce terrestre, pendant ^e ses magnifiques ramifications, toujours vivantes et sans :esse renouvel6es, en couvrent la surface.
CHAPITRE V
Effets da ehangement des conditions. -^ Usage et non-usage des parties combinges avec la selection naturelle; organes du vol etde la vue. — Acclimatation. — Variations correlatives. — Cooapensation et economic de croissance. — Fausses correlations. — Les organi mes inferieurs multiples et rudimentaires sont variables. ~~ Les parties developpees de fagon extraordinaire sont tr^s variables; les oaract^res 8p6ciQques sont plus variables que les caract^res generiques; les caract^res sexuels secondaires sont tr^s variables. — Lesi esp^ces du mdme genre varient d'une mani^re analogue. — Retour & detj caract^res depuis longtemps perdus. — R^sumS.
Tai, jusqu'^ present, parl6 des variations -rr si communes et si diverses chez les fttres organises reduits h T^tat de domesticity, ! et, h un degr6 moindre, chez ceux qui se trouvent h. I'^tat sauvagej — comme si elles 6taient dues au hasard. C'est 1^, sans contredit, une expression bien incorrecte ; peut-6tre, cependant, a-t-elle unj avantage en ce qu'elle sert h. d^montrer notre ignorance absoluej sur les causes de chaque variation particuli^re. Quelques sa-j vants croient qu*une des fonctions du syst^me reproducteur con-j siste autant ^produire des differences individuelles, ou des petitesj deviations de structure, qu'^ rendre les descendants semblablej k leurs parents. Mais le fait que les variations et les monstruo-j sit6s se pr6sentent beaucoup plus souvent h Tetat domestiqu( qu'k retat de nature, le fait que les esp^ces ayant un habitat tr^s etendu sont plus variables que celles ayant un habitat restreint, nous autorisent h conclure que la variability doit avoii ordinairement quelque rapport avec les conditions d*existenc( aiMquelles chaque esp^ce a 6t6 soumise pendant plusi^urs g6n( rations successives. J'ai essay6 de d6montrer, dans le premier chapitre, que les changements des conditions agissent de deux] famous : directemeot, sur rorg-anisationentiere, ou sur certaines parties seulement de rorganisiiie ; indirectement, au moyen di syst^me reproducteur . En tout cas, il y a deux facteurs : la nature de Torganisme, qui ^st de beaucioup le plus important des deux, et la nature des conditions ambianLes. L*action directe du chan-
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gement des conditions conduit h des r6sultats d6finis on ind finis. Pans ce dernier cas, Torganisme semble devenirplastique, et nous nous trouvons en presence d'une grande variability flottante. Dans le premier cas, la nature de Torganisme est telle qu'elle c^de facilement, quand on la soumet h de certaines conditions et tons, ou presque tous les individus, se modifient de la m6me mani^re.
II est trfes difficile de determiner jusqu'^ quel point le ehangement des conditions, tel, par exemple, que le changement de climat, d'alimentation, etc., agit d'une fagon d6finie. II y a raison de croire que, dans le cours du temps, les effets de ces changements sont plus considerables qu'on ne pent Tetablir par la preuye directe. Toutefois, nouspouvons conclure, sans craindre de nous tromper, qu'on ne pent attribuer uniquement h une cause agissante^emblable les adaptations de structure, si nombreuses et si complexes, que nous observons dans la nature entre les differents 6tres organises. Dans les cas suivants, les conditions ambiantes semblent avoir produit un 16ger effet d6fini ; E. Forbes affirme- que les coquillages, h Text^emite m6ridionale de leur^ habitat, reyetentj quand ils vivent dans des eaux peu profondes, des couleur?Maucoup plus brillantes que les coquillages de la m6me esp^ce, qui vivent plus au nord et k une plus grande profondeur ; mais cette loi ne s'applique certainement pas toujours. M. Gould a observe que les oiseaux de lam^me esp^ce sont plus brillamment color6s, quand ils vivent dans un pays oh le ciel est toujours pur, que lorsqu'ils habitent pr^s des c6tes ou sur des lies; '.Wolk'iston assure que la residence pr^s des bords de la mer affecte la couleur des insectes. Moquin-Tandon donne une listedeplantesdontles feuilles deviennentcharnues, lorsqu'elles croissentpr^s des bords de la mer, bien que cela ne se produise pas dans toute autre situation. Ces organismes, leg^rement variables, sont interessants, en ce sens qu'ils pr6sentent des caracteres anologues k ceux que poss^dent les^ especes expos6es h des conditions semblables.
Quand une variation constitue un avantage si petit qu'il soit pour unetrequelconque, on ne saurail dire quelle part il convient d'altribuer k Taction accumulatrice de la selection nalurelle, et r.n* 11 e part il convient d' attribuer 4 raction definiedes conditions
io
d'existence. Ainsi, tous les fourreurs saventfort bien que les animaux de la m6me esp^ce ont une fourrure d*autant plus 6paisse el d'autant plus belle, qu'ilshabitentun pays plus septentrioQal; mais qui petit dire si cette difference provient de ce que Icirindividus les plus chaudement v6tus ont 6t6 favoris6s et ont persists pendant de nombreuses generations, ou si elle est une consequence de la rigueur du climat? II paralt, en effet, que le climat exerce une certaine action directe sur la fourrure de nos quadrupedes domestiques.
On pourrait citer, chez une meme espfece, des cxemples de variations analogues, bien que cette esp^ce soil expos6e k des conditions ambiantes aussi difFerentes que possible; d' autre part, on pourrait citer des variations differentes produites dans des conditions ambiantes qui paraissent identiques. Enfin, tous les naturalistes pourraient citer des cas innombrables d'esp^ces pestant absolument les mSmes, c*est-^-dire qui ne varient en aucune fa^n, bien qu'elles vivent sous les climals les plus divers. Ces considerations me font pencher h attribuer moins de poids k I'action directe des conditions ambiantes qu'h une tendance k la variabilite, due k des causes que nous ignorons absolument.
On pent dire que dans un certain sens non seulement les condi-'
lions d'existpnce determinent, directement ou indirectement, les variations, mais qu'elles influencent la selection naturelle;
les conflitions determinent. en effet, la persistance de telle ou telle variete. Mais quand Thomme se charge de la selection, 11 es* facile de comprendre que les deux elements du changement sonl distincts ; la variabilite se produit d'une fa(?on quelconque, mais c'est la volonte de I'homme qui accumule les variations dans certaines directions ; or, cette intervention r6pond k la persistance du plus apte k I'etat de nature.
BFPETS PRODUITS PAR LA SELECTION NATURBLLS SUR L'ACCROMSEMBirr DE l'USAGE ET du NON-USAGE DES PARTIES.
Les fails cites dans le premier chapitre ne permetlenl, je crois, aucun doute sur ce point : que Tusage, chez nos animaux domesti^es reuforce el developpe certaines parlies, tandis que le non^
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usage les Aminue; et, en outre, que ces modifications sont h6redit aires. A I'^tat de nature, nous n'avons aucun terme de comparaison qui nous permette de juger des effets d'un usage ou d'un non-usage constant, car nous ne connaissons pas les .formes type ; mais, beaucoup d*animaux poss^dent des organes | dont on ne peut expliquer la presence que par les effets du nonusage. Y a-t-il, comme le professeur Owen Ta fait reniarquer, une anomalie plus grande dans la nature qu'un oiseau qui ne peut pas voler ; cependant, 11 y en a plusieurs dans cet 6tat. Le canard ci ailes courtes de TAm^rique m6ridionale doit se contenter de battre avec ses ailes la surface de I'eau, et elles sont, chez lui, ci pen pr^s dans la m6me condition que celles du canard domestique d'Aylesbury ; en outre, s*il faut en croire M. Cunningham, ces canards peuvent voler quand ils sont tout jeunes, tandis qu'ils en sont incapables h TAge adulte. Les grands oiseaux qui se nourrissent sur le sol, ne s*envolent gu^re que pour 6chapper au danger ; 11 est done probable que le d^faut d'ailes, chez plusieurs oiseaux qui habitent actuellement ou qui, derni^rement encore, habitaient des lies oc6aniques, oil ne se trouve aucune b6te de proie, provient du non-usage des ailes. L'autruche, il est vrai, habite les continents et est expos^e k bien des dangers auxquels elle ne peut pas se soustraire par le vol, mais elle peut, aussi bien qu'un grand nombre de quadrup^des, se d6fendre contre ses ennemis h coups de pied. Nous sommes autoris6s h croire que Tanc^tre du genre autruche avait des habitudes ressemblant h celles de I'outarde, et que, h mesure que la grosseur et le poids du corps de cet oiseau augment^rent pendant de longues generations successives, Tautruche se servit toujours davantage de ses jambes et moins de ses ailes, jusqu'^ ce qu'enfin il lul devtnt impossible de voler.
Kirby a fait remarquer, et j'ai observe le mSme fait, que les larses ou partie post6rieure despattes de beaucoup de scarabees m^es qui se nourrissent d'excr^ments, sont souvent brisks ; 11 a examine dix-sept specimens dans sa propre collection et aucun d'euxn'avaitpluslamoindre trace des torses. Chez VOnites ape lies I les tarses disparaissent si souvent, qu*on a decrit cet msecte comme n'en ayant pas. Chez quelques autres genres, les tarses existent, mais k Tetat rudimentaire, Chez VAtenchus, ou scarabee
sacr6 des Egyptiens, ils font absolument d6faut. On ne saurait encore affirmer positivement que les mutilations accidentelles soienth6r6ditaires; toutefois, les cas remarquables observes par M. Brown-S6quard, relatifs ^ la transmission par h6rMit6 des effets de certaines operations chezle cochon d'Inde, doivent nous emp6cherde nier absolument cette tendance. En consequence, il est peut-6tre plus sage de considerer I'absence totale des tarses anterieurs chez VAteuchus^ etleur 6tat rudimentaire chez quelques autres genres, non pas comme des cas de mutilations h6r6ditaires, mais comme les effets d'un non-usage longtemps continue ; en effet, comme beaucoup de scarabees qui se nourrissent d' excrements ont perdu leurs tarses, cette disparition doit arriver k un ^ge peu avance de leur existence, et, par consequent, les tarses ne doivent pas avoir beaucoup d'importance pour ces insectes, ou ils ne doivent pas s'en servir beaucoup. Dans quelques cas, on pourrait facilement attribuer au defaut d'usage certaines modifications de structure qui sont surtout dues h la selection naturelle. M. WoUaston a decouvert le fait remarquable que, sur cinq cent cinquante esp^ces de scarabees (on en connait un plus grand nombre aujourd'hui) qui habitent Tile de Madere, deux cents sont si pauvrement pourvues d'ailes, qu'elles ne peuvent voler; il a decouvert, en outre, que, sur vingt-neuf genres indigenes, toutes les esp^ces appartenant h vingt-trois de ces genres se trouvent dans cet etatl Plusieurs faits, ci savoir que les scarabees, dans beaucoup de parties du monde, sont portes frequemment en mer par le vent et qu'ils y perissent ; que les scarabees de Madere, ainsi que Ta observe M. Wollaston, restent caches jusqu'^ ce que le vent tombe et que le soleil brille ; que la proportion des scarabees sans ailes estbeaucoupplus considerable dans les deserts exposes aux variations atmospheriques, qu'^ Madere meme ; que — et c'est 1^ le fait le plus extraordinaire sur lequel M. Wollaston a insiste avec beaucoup de raison — certains groupes considerables de scarabees, qui ont absolument besoin d'ailes, autre part si nombreux, font ici presque entierement defaut; ces difF6rentes considerations, dis-je, me portents croire que le defaut d'ailes chez tant de scarabees k Madere est principalement dft k Taction de la selection naturelle, combinee probablement avec lei non-usage de ces organes. Pendant plusieupg
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generations suecessives, tous les scarab6es qui se livraient ie moins au vol, soil parce que leurs ailes 6taient un peu mpin^ d6velopp6es, soil en raison de leurs habitudes indolenlcs, doivent avoir eu la meilleure chance de persister, parce qu'ils n'^taient pa.«5 9xpos6s h 6tre emport6s ci la mer; d'autre part, les individus qui s'elevaient facilement dans Tair, 6taient plus exposes h etre emport6s au large et, par consequent, h 6tre detruits.
Les insectes de Mad^re qui ne se nourrissent pas sur le sol, mais qui, comme certains coleopt^res et certains lepidopt^res, se nourrissent sur les fleurs, et qui doivent, par consequent, se servir de leurs ailes pour trouver leurs aliments, ont, comme I'a observe M. WoUaston, les ailes tr^s developp6es, au lieu d'etre diminuees. Ge fait est parfaitement compatible avec Taction de la selection naturelle. En efFet, ^Tarrivee d'un nouvel insecte dans Tile, la tendance au developpement ou ei la reduction de ses ailes, depend de ce fait qu'un plus grand nombre d'individus echappent h la mort, en luttant contre le vent ou en discontinuant de voler. G*est, en somme, ce qui se passe pour des matelots qui ont fait naufrage aupres d'une c6te ; il est important pour les bons nageurs de pouvoir nager aussi longtemps que possible, mais il vaut mieux pour les mauvais nageurs ne pas savoir nager du tout, et s'attacher au b^timent naufrage .
Les taupes et quelques autres rongeurs fouisseurs ont les yeux rudimentaires, quelquefois meme completement reconverts d'une pellicule et de polls. Get etat des yeux est probablement dA h, une diminution graduelle, provenant du non-usage, augmente sans doute par la selection naturelle . Dans TAmerique meridionale, un rongeur appele Tucu-Tuco ou Ctenomys a des habitudes encore plus souterraines que la taupe ; on m'a assure que ces animaux sontfrequemmentaveugles. J'en ai conserve un vivant et celui-li certainement etait aveugle ; je Tai disseque apr^s sa mort, et j'ai trouve alors que son aveuglement provenait d'une inflammation de la membrane clignotante. L'inflammation des yeux est necessairement nuisible ci un animal ; or, comme les yeux ne sornt pas necessaires aux animaux qui ont des habitudes souterraines, une diminution de cet organe, suivie de Tadherence des paupieres et de leur protection par des polls, pourrait dans ce cas devenir avantageuse ; s'il en est ainsi, la
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Selection nalurelle vient achever rcenvre commenc^e parle nonusage de I'organe.
On salt que plusieurs animaux appartenant aux classes les plus diverses, qui habilent les grottes souterraines de la Carniole et celles du Kentucky, sont aveugles. Chezquelques crabes, le p6doncule portant TcBil est consei v6, bien que Tapparefl de la vision ait dispani, c'est-^-dire que le support du telescope existe, mais que le t6lescope lui-m6me et ses verres font d6faut.Comme il est difficile de supposer que I'oBil, bien qu*inutile, puisse toe nuisible k des animaux vivant dans I'obscurit^, on peut attribuerTabsence de cet organe au non-usage. Chez Tun de ces animaux aveugles, le rat de caveme (Neotoma)^ dontdeux specimens ont6t6 captures par le professeur Silliman k environ un demi-mille de I'ouverture de la grotte, et par consequent pas dans les parties les plus profondes, les yeux 6taient grands et brillants. Le professeur Silliman m'apprend que ces animaux ont fini par acqu6rir une vague aptitude h percevoir les objets, apr6s avoir 6t6 soumis pendant un mois k une lumi^re gradu6e.
II est difficile d'imaginer des conditions ambiantes plus semblables que celles de vastes cavern es, creus6es dans de profondes couches calcaires, dans des pays ayant h peu prfes le m6me climat. Aussi, dans Thypoth^se que les animaux aveugles ont 6t6 cr66s s6par6ment pour les cavernes d'Europe et d'Am6rique, on doit s*attendre k trouver une grande analogic dans leur organisation et leurs affinit6s. Or, la comparaison des deux faunes nous prouve qu'il n'en est pas ainsi. Schiodte fait remarquer, relativement aux insectes seuls : « Nous ne pouvons done consid6rer I'ensemble du ph6nom^ne que corame un fait purement local, et Tanalogie qui existe entre quelques faunes qui habitent la caverne du Mammouth (Kentucky) et celles qui habitent les cavernes de la Carniole, que comme I'expression de Tanalogie qui s'observe g6n6ralement entre la faune de TEurope et celle de rAm6rique du Nord. » Dans Thypoth^se oh. je me place, nous devons supposer que les animaux am6ricains, dou6s dans la plupart des cas de la faculty ordinaire de la vue, ont quitt6 le monde ext6rieur, pour s'enfoncer lentement et par generations successives dans les profondeurs des cavernes du Kentucky, ou, coipnoe Tout fait d'autres animaux, dans les cavernes de TEu-
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fope. Nous po8s6dons quelques preuves de la gradation de cette habitude; Schiodte ajoute en effet : « Nous pouvons done regarder les Caunes souterraines comme de petites ramifications qui, d6tach6es cLe>a faunes g6ographiques limit6es du voisinage, ont p6n6tr6 sous terre et qui, k mesure qu'elles se plongeaient davantage dansTobscurit^, sesontaccommod6es^leursnouvelles conditions d'existence. Des animaui peu difi'6rents des formes ordinaires m^nagent la transition; puis, viennent ceux corifbrm^s pour vivre dans un demi-jour ; enfin, ceux destines h robscurit6 complete etdont la structure est toute particuli^re. » Je dois aj outer que ces remarques de Schiodte s'appliquent, non k une m6me esp^ce, mais k plusieurs esp^ces distinctes. Quand, apr^s d'innombrables generations, Tanimal atteint les plus grandes profondeurs, le non-usage de Torgane a plus ou moins compl^tement atrophia Tceil, etla selection naturelle lui a, souvent aussi, donn6 une sorte de compensation pour sa c6cit6 en determinant un allongement des antennes. Malgre ces modifications, nous devons encore trouver certaines affinites entre les habitants des cavernes de TAmerique et les autres habitants de ce continent, aussi bien qu'entre les habitants des caveraes de TEurope et ceux du continent europ6en. Or, le proressenr Dana m'apprend qu*il en est airrei pour quelques-uns des animaux qui habiient les grottes souterraines de TAmerique; quelques-uns des insectes qui habitent les cavernes de TEurope sont tr^s voisins de ceux qui habitent la region adjacente. Dans Thypothese ordinaire d'une creation ind6pendante, il serait difficile d'expliquer de fagon rationnelle les affinit6s qui existent entre les animaux aveugles des grottes et les autres habitants du continent. Nous devons, d'ailleurs. nous attendre k trouver, chez les habitants des grottes souterraines de I'ancien et du nouveau monde, I'analogie bien connue que neus remarquons dans la plupart deleurs autres productions. Comme on trouve en abondance, surdes rochers ombrag^s, loin des grottes, une esp^ce aveugle de Bathyscia^ la perte de la vue chez Tesp^ce de ce genre qui hebite les grottes souterraines, n'a probablement aucun rapport avec Tobscarite de son habitat ; il semble tout naturel, en effet, qu'un insecte d6jk priv6 de la vue s'adapte facilement k vivre dans les grottes obscures. Un autre genre aveugle. [Anophtha
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mus) ofFre, comme I'a fait remarquer M. Murray, cette particularity remarquable, qu*on ne le trouve que dans les cavernes; en outre, ceux qui habitant les differentes cavernes de I'Europe et de rAm^rique appartiennent h des esp^ces distinctes ; mais il est possible que les anc6tres de ces diff6rentes esp^ces, aiors qulls ^taient dou6s de la vue, aientpu habiter les deux continents, puis s'6teindre, h I'exception de ceux qui habitent les endroits retires qu'ils occupent actuellement. Loin d'etre surpris que quelquesuns des habitants des cavernes, comme VAmblt/opsis, poisson aveugle signals par Agassiz, et le Protee^ 6galement aveugle, pr6sentenL de grandes anomalies dans leurs rapports avec les reptiles europ6ens, je suis plut6t 6tonn6 que nous ne retrouvions pas dans les cavernes un plus grand nombre de repr6sentants d'animaux 6teints, en raison du peu de concurrence k laquelle les habitants de ces sombres demeures ont 6t6 exposes.
ACCLIMATATION
Les habitudes sent h6r6ditaires chez les plantes ; ainsi, par exemple, I'epoque de la floraison, les heures consacrees au sommeil, la quantity de pluie n6cessaire pour assurer la germination des graines, etc., et ceci me conduit h. dire quelques mots sur I'acclimatation. Comme rien n'est plus ordinaire que de trouver des esp^ces d'un m6me genre dans des pays chauds et dans des pays froids, il faut que I'acclimatation ait, dans la longue s6rie des generations, jou6 un r61e considerable, s'il est vrai que toutes les esp^ces du m^me genre descendent d'une m^me souche. Chaque esp^ce, cela est evident, est adaptee au climat du pays qu'elle habite ; les esp^ces habitant une region arctique, ou m^me une region temp6ree, ne peu vent supporter le climat des tropiques , et vice versa. En outre, beaucoup de plantes grasses ne peuvent supporter les climats humides . Mais on a souvent exagere le degr6 d'adaptation des esp^ces aux climats sous lesquels elles vivent. C'est ce que nous pouvons conclure du fait que, la plupart du temps, il nous est impossible de predire si une plante importee pourra supporter notre climat, et de cet autre fait, qu'un grand nombre de plantes et d'animaux, provenant des pays les plus divers, vivent chez nous en excellente sant6. Nous avons raison de
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croire que les esp^ces k I'^tat de nature sont restreintes k un habitat peu 6tendu, bien plus par suite de la lutte qu'elles ont h •joutenir avec d'autres 6tres organises, que par suite de leur adaptation k un climat particulier. Que cette adaptation, dans la plupart des cas, soit ou non tr^s rigoureuse, nous n'en avons pas moins la preuve que quelques plantes peuvent, dans une certaine mesure, s'habituer naturellement k des temperatures difF^rentes, c est-^-dire s'acclimater. Le docteur Hooker a recueilli des graines de pins et de rhododendrons sur des individus de la mSme esp^ce, croissant ^ des hauteurs differentes sur I'Himalaya; or, ces graines, sem6es et cultiv6es en Angleterre, poss^dent des aptitudes constitutionnelles differentes relati\ement k la resistance au froid. M. Thwaites m'apprend qu'il a observe des faits semblables k Geylan; M. H.-G. Watson a fait des observations analogues sur des esp^ces europeennes de plantes rapportees des Azores en Angleterre ; je pourrais citer beaucoup d'autres exemples. A regard des animaux, on pent citer plusieurs faits authentiqu^s prouvant que, depuis les temps historiques, certaines esp^ces,ont emigre en grand nombre de latitudes chaudes vers de plus froides, etreciproquement. Toutefois, nousnepouvons affirmer d'une faQon positive que ces animaux etaient strictement adaptes au climat de leur pays natal, bien que, dans la plupart des cas, nous admettions que cela soit ; nous ne savons pas non plus s'ils se sont subsequemment si bien acclimates dans leur nouvelle patrie, qu'ils s'y sont mieux adaptes qu'ils ne I'etaient dans le principe.
On pourrait sans doute acclimater facilement, dans des pays tout differents, beaucoup d'animaux vivant aujourd'hui k I'etat sauvage ; ce qui semble le prouver, c*est que nos animaux domestiques onteteoriginairement choisis par les sauvages, parce qu'ils leur etaient utiles et parce qu'ils se reproduisaient facilement en domesticite, et non pas parce qu'on s'est apergu plus tard qu'on pouvait les transporter dans les pays les plus differents. Cette faculte extraordinaire de nos animaux domestiques h supporter les climats les plus divers, et, ce qui est une preuve encore plus convaincante, k rester parfaitement f6conds partout oil on les transporte, est sans doute un argument en faveur de la proposition que nous venons d'emettre. II ne fau-
drait cependant pas pousser cet argument trop loin ; en effet, nos aD'jnaux domestiques descendent probablement deplusieurs souches sauvages ; le sang, par exemple, d'un loup des regions trapicales et d'un loup des regions arctiques peut se trouyer m6lang6 chez nos races de chiens domestiques. On ne peutconsiderer le rat et la souris comme des animaux domestiques ; ils n'en ont pas moins 6t6 transport's par Thomme dans beaucoup de parties du monde, et ils ont aujourd'hui un habitat beaucotip plus considerable que celui des autres rongeurs ; ils supportent, en elTet, le climat froid des lies F6ro6, dans rh6misph6re bor6al, et des lies Falkland, dans I'hemisph^re austral, et le climat brftlant de bien des lies de la zone torride. On peut done consid6rer Tadaptation ^un climat special comme une quality qui peut ais6mentse greffer surcette large flexibility de constitution qui paralt inh6rente h la plupart des animaux. Dans cette hypoth^se, la capacity qu'offre I'homme lui-m6me, ainsi que ses animaux domestiques, de pouvoir supporter les climats les plus diff'rents ; le fait que Fel'phant et le rhinoceros ont autrefois v'cu sous un climat glacial, tandis que les esp^ces existant actuellement habitent toutes les regions de la zone torride, ne sauraient 6tre consid6r6s comme des anomalies, mais bien comme des exemples d'une flexibilit6 ordinaire de constitution qui se manifeste dans certaines circoDstances particuli^res.
Quelle est la part qu'il faut attribuer aux habitudes seules? quelle est celle qu'il faut attribuer h la selection naturelle de vari6t6s ay ant des constitutions inn6es diff6rentes? quelle est celle enfin qu'il faut attribuer h ces deux causes combin6es dans Tacclimatation d'une esp^ce sous un climat special ? C'est 1^ une question trfes obscure. L'habitude ou la coutume a sans doute quelque influence, s'il faut en croire I'analogie : les ouvrages sur I'agriculture et mSme les anciennes encyclop6dies chinoises donnent h chaque instant le conseil de transporter les animaux d'une r6gion dans une autre. En outre, comme il n'est pas probable que I'homme soit parvenu h choisir tant de races et de sous- races, dont la constitution convient si parfaitement aux pays qu'elles nabitent, je crois qu'il faut attribuer h l'habitude les r6sultats obtenus.D'un autre c6t6, la selection naturelle doit tendre in6vitablement h conserver les individus douds d'une constitu-
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tion bien adapt6e aux pays quails habitent. On constate, dans les traites sur plusieurs esp^ces de plantes cultiv6es, que certaines vaii^tos supportent mieux te4 climat que tel autre. On en trouve lapreuve dans les ouvrages sur la pomologie publics aux Etats- Unis ; on y recommande, en effet, d'employer certaines vari6t6s dans les Etats du Nord, et certaines autres dans les Etats du Sud. Or, comme la plupart de ces \ari6t6s ont une origine r6cente, on ne peut attribuer kl'habitude leurs differences constitutionnelles. On a m6me cit6, pour prouver que, dans certains cas, I'acclimatAtion est impossible, I'artichautde Jerusalem, qui ne sepropage jamais en Angleterre par semis et dont, par consequent, on n*a
• pas pu obtenir de nouvelles variet6s ; on fait remarquer que cette plante est rest6e aussi delicate qu'elle Tetait. On a souvent cit6 aussi, et avec beaucoup plus de raison, le haricot comme exemple; mais on ne peut pas dire, dans ce cas, que rexp6rienc>e ait r6ellement 6 16 faite, il faudrait pour cela que, pendant une vingtaine de generations, quelqu'un prit la peine de semer des haricots drasse7 bonne heure pour qu'une grande partie filt detruite par le froid ; puis, qu'on recueilUt la graine des quelques survivants, en ayantsoind'empecherles croisements accidentels ; puis, enfin, qu'on recommen^M chaque annee cet essai en s'entourant des memes precautions. II ne faudrait pas supposer, d'ailleurs, qu'il n'apparaisse jamais de differences dans la constitution des haricots, car plusieurs varietes sont beaucoup plus rustiques que d'autres ; c'est 1^ un fait dont j'ai pu observer moi-meme des exemples frappants.
En resume, nous pouvons conclure que Thabitude ou bien que I'usage et le non-usage des parties ont, dans quelques cas, joue un r61e considerable dans les modifications de la constitution et de I'organisme ; nous pouvons conclure aussi que ces causes se sont souvent combinee^ avec la selection naturelle de
X variations innees, et que les resultats sont souvent aussi domin65 par cette derniere cause
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J'entends par cette expressioPj, que les differentes parties de Torganisation sont, dans le cours de leur croissance et de leur
d6veloppement, si intimement relives les unes aux autres, que d'autres parties se modifient quand de 16g^res variation^ se produisenl dans une partie quelconque et s'y accumulent en vertu de {'action de la selection naturelle. C'est 1^ un sujet fort im'portant, que Ton connatt tr^s imparfaitement et dans la discussion diiqueJ on pent facilement confondre des ordres de faits tout diff^rents. Nous verrons bient6t, en effet, que rh6r6dit6 simple prend quelquefois une fausse apparence de correlation. On pourrait citer, comme un des exemples les plus evidents de vraie correlation, les variations de structure qui, se produisant chez le jeune ou chez 1& larvae, tendent k afFecter la structure de I'animal adulte. Les difF6rentes parties hoinologues du corps, qui, au commencement de la p6riode embryonnaire, ont une structure identique, et qui sont, par consequent, expos^es h des conditions semblables, sont eminemment sujettes h varier de la mtoe maniere. C'est ainsi, par exemple, que le c6t6 droit et le cote gauche du corps varient de la mSme fa^on ; que les membres anterieurs, que meme la mdchoire et les membres varient simultanement ; on salt que quelques anatomistes admettent rhomotogie de la mdchoire inferieure avec les membres. Ces tendances, )e n'en doute pas, peuvent etre plus ou moins completement domin6es par la selection naturelle. Ainsi, il a existe autrefois une race de cerfs qui ne portaient d'andouillers que d'un seul c6t6 ; or, si cette particularite avait et6 tres avantageuse h cette race, il est probable que la selection naturelle Taurait rendue.permanente. Les parties homologues, comme I'ont fait remarquer certains auteurs, tendent h se souder, ainsi qu'on le voit souvent dans les monstruosites vegetales ; rien n'est plus comraun, en effet, chez les plantes normalement conformees, que I'union des parties homologues, la soudure, par exemple, des petales de la corolle en un seul tube. Les parties dures semblent aflecter la forme des parties molles adjacentes ; quelques auteurs pensent que la diversite des formes qu'afTecte le bassin chez les oiseaux, determine la diversite remarquable que Ton observe dans la forpie de leurs reins. D'autres croient aussi que, chez Tesp^ce humaine, la forme du bassin de la mere exerce par la pression une influence sur la forme de la t6te de Tenfant. Chez les serpents, selon Schlegel, la forme du corps et le mode do deglutition determinent la po-
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iStiOD et la forme de plusieurs des viscferes les phis importants.
La nature de ces rapports reste fr6quemment obscure M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire insiste fortement sur co point, que ceftaines deformations coexistent fr^quemment, tandi.<^ que d'autres ne s'observent que rarement sans que nous puissions en iodiquer la raison. Quoi de plus singulier que le rapport qui existe, chez les chats, entre la couleur blanche, les yeux bleus et la surdity ; ou, chez les mtoes animaux, entre le sexe femelle etla coloration tricolore ; chez les pigeons, entre Templumage des pattes et les pellicules qui relient les doigts externes ; entre I'abondance du duvet, chez les pigeonneaux qui sortent de I'cBuf, et la coloration de leur plumage futur ; ou, enfin, le rapport qui existe chez le chien turc nu, entre les poils et les dents, bien que, dans ce cas, Fhomologie joue sans doute un r61e? Je crois m6me que ce dernier cas de correlation ne pent pas 6tre accidentel ; si nous consid6rons, en efFet, les deux ordres de mammif^res dont Tenveloppe dermiquepr6sente le plus d'anomalie, les c6tac6s (baleines) et leSs6dent6s (tatous, fourmiliers, etc.), nous voyonsqu'ils pr6sententaussila dentition la plus anormale; mais, comme I'a fait remarquer M. Mivart, il y a tant d'exceptions ci cette r^gle, qu'elle a en somme peu de valeur.
Je ne connais pas d'exemple plus propre h dSmontrer rimportance des lois de la correlation et de la variation, independamment de Tutilite et, par consequent, de toute selection naturelle, que la difference qui existe entre les fleurs internes et externes de quelques composees ot de quelquus ombelliferes. Ghacun a remarque la difference qui existe entre les fleurettes peripheriques et les fleurettes centrales de la marguerite, parexemple ; or, I'atrophie partielle ou complete des organes reproducteurs accompagne souvent cette difference. En outre, les graines de quelques-unes de ces plantes different aussi sous le rapport de la forme et de la ciselure. On a quelquefois attribu6 ces differences ci la pressiondes involucres sur les fleurettes, ou^ leurs pressions^reciproquers, et laforme des graines contenues dans les fleurettes peripheriqu^ de quelques compos6essembleconfirmercette opinion mais, chez les ombelliferes, comme me Tapprend le docteur Hooker, ce ne sont certes pas les especes ayant les capitulees les plus deciles dont les fleurs peripheriques et centrales offrent le nlus
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fr6quemment des differences. On pomrait penserque ie difeveloppement des pelales p6riph6riques, en enlevant la nourriture aux organes reproducteurs, determine leur atrophic; mais cene peut 6tre, en tout cas, la cause unique ; car, chez quelques compos6es, les graines des fleurettes internes et externes different sans qu'il y aat aucune difference dans les corolles. II se peut que ces differences soient en rapport avec un flux de nourriture different pour les deux categories de fleurettes ; nous savons, toutaumoins, que, chez les fleurs irregulieres, celles qui sont le plus rapprochees de Taxe se montrent les plus sujettes h la pelorie, c'est-k-dire h devenir symetriques de faQon anormale. J^ajouterai comme exemple de ce fait et comme cas de correlation remarquable que, chez beaucoup de pelargoniums, les deux petales superieurs de la fleur centrale de la touffe perdent souvent leurs taches de couleur plus foncee ; cette disposition est accompagnee de Tatrophie complete du nectaire adherent, et la fleur centrale devient ainsi pelorique ou reguliere. Lorsqu'un des deux petales superieurs est seul decolor6, le nectaire n'est pas tout h fait atrophie, il est seulement tres raccourci.
Quant au developpement de la corolle, il est trfts probable, comme le ditSprengel, que les fleurettes p6ripheriques servent k attirer les insectes, dont le concours est tres utile oumSme necessaire h la f^condation de la plante •, s*il en est ainsi, la selection naturelle a pu entrer en jeu. Mais il paralt impossible, en ce qui conceme les graines, que leurs differences de formes, qui ne sont pas toujours en correlation avec certaines differences de la corolle, puissent leur etre avanta^uses; cependant, chez les Ombelliferes, ces differences semblent si importantes — les graines etant quelquefois orthospermes dans les fleurs exterieures et coelospermes dans les fleurs centrales — que de GandoUe I'alne a base sur ces caracteres les principales divisions de Tordre . Ainsi, des modifications de structure, ayant une haute importance aux yeux des classificateurs, peuvent etre dues entierement aux lois de la variation et de la correlation, sans avoir, autant du moins que nous pouvons en juger, aucune utilite pour Tespece
Nous pouvons quelquefcris attribuer h tort h la variation correlative des conformations communes h des groupes entiers d'especes, qui ne sont, en fait, que le resultat de Tber^dite. Un an-
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cfttre 61oign6, en effet, a pu acqu6rir, en vertu de la s61ection naturelle, quelques modifications de conformation, puis, apr^s des milliers de generations, quelques autres modifications ind6pendani.es. Ces deux modifications, transmises ensuite ^ tout un groupe de descendants ayant des habitudes diverses, pourraient done etre naturellement regard6es comme 6tant en correlation necessaire. Quelques autjres correlations semblent 6videmment dues ?.u seul mode d' action de la selection naturelle. Alphonse de Candolle a remarque, en effet, qu'on n'observe jamais de graines ailees dans les fruits qui ne s*ouvrentpas. J'explique ce fait par I'impossibilite oh se trouve la selection naturelle de donner graduellement des ailes aux graines, si les capsules ne sont pas les premieres h s'ouvrir ; en effet, c'est dans ce cas seulement que les graines, conformees de fa^on k etre plus facilement emportees par le vent, Temporteraient sur celles moins bien adaptees pour une grande dispersion.
COMPENSATION KT ECONOMIE DE CROISSANCK
Geoffroy Saint-Hi-laire Talne et Goethe ont formule, h peu pres ci la meme epoque, la loi de la compensation de croissance; pour me servir des expressions de Gcethe : « afin de pouvoir depenser d'un cote, lanature estobligee d'economiserde Tautre.^) Cette regie s'applique, je crois, dans une certaine mesure, h nos animaux domest'iques ; si la nutrition se porte en exces vers une partie on vers un organe, il est rare qu'elle se porte, en meme temps, en exces tout au moins, vers un autre organe ; ainsi, il est difficile de faire produire beaucoup de lait h une vache et de I'engraisser en meme temps. Les memes varietes de choux ne produisent pas en abondance un feuillage nutritif et des graines i oieagineuses. Quand les graines que contiennent nos fruits tendent k s'atrophier, le fruit lui-meme gagne beaucoup en grosseur et en qualite. Chez nos volailles, la presence d'une touffe de plumes sur la t^te correspond h un amoindrissement de la crdte, etle developpement de la barbe h une diminutian de.s^aroncules. II est difficile de sautenir que cette loi s'applique universellement chez les especes ^I'etat de nature; elle est admise cependant par
beaucoup de bons observateurs, surtout par les botanistes. Toutefois, je ne donnerai ici aucun exemple, car je ne vols gu^re commeDton pourraitdistinguer, d'uiic6t6, entreleseffets d'unepartie qui se developperait largement sous rinfluence de la s6iectioQ naturelle et d'une autre partie adjacente qui diminuera.it. en vertu de la m^me cause, ou par suite du non-usage ; et, d'un autre c6t6, entre les effets produits par le d6faut de nutrition d'une partie, gr^ce h Texc^s de croissance d'une autre partie adjacente.
Je suis aussi dispos6 ci croire que quelques-uns des cas de compensation qui ont 6t6 cit6s, ainsi que quelqufes autres faits, peuvent se confondre dans un principe plus g6n6ral, h savoir : que la selection naturelle s'efforce constamment d'6conomisertoutesles parties de I'organisme. Si une conformation utile devient moins utile dans de nouvelles conditions d' existence, la diminution de cette conformation s'ensuivra certainement, car il est avantageux pour I'individu de ne pas gaspiller de la uourriture au profit d'une conformation inutile. C'est ainsi seulement que je puis expliquer un fait qui m'a beaucoup frapp6 chez les cirrip^des, et dont on pourrait citer bien des exemples analogues : quand un cirrip^de parasite vit a I'int^rieur d'un autre cirrip^de, et est par ce fait abrit6 et prot6g6, il perd plus ou moins compl^tement sa carapace. C'est le cas chez Vlila mclle, et d'une mani^re encore plus remarquable chez le Proteolepas. Chez tons les autres cirrip^des, la carapace est formee par un d6veloppement prodigieux des trois segments ant^rieurs de la tete, pourvus de muscles et de nerfs volumineux ; tandis que, chez le Proteolepas parasite et abrit6, toute la partie ant6rieure de la tete est r6duite h, un simple rudiment, plac6 h la base d'antennes pr6hensiles ; or, I'^conomie d'une conformation complexe et d6velopp6e, devenue superfine, constitue un grand avantage pour chaque individu de I'esp^ce ; car, dans la lutte pour I'existence, a laquelle lout animal est expos6, chaque Proteolepas a une meilleure chance de vivre, puisqu'il gaspille moins d'aliments.
C'est ainsi, je crois, que la selection naturelle tend, k la longue, a diminuer toutes les parties de I'organisation, d6s qu'elles deviennent superflues en raison d'un changeraent d'habitudes ; mais elle ne tend en aucune fa^on h d6velopper proportionnellement les autres parties. Inversement, la selection
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natuTelle peut parfailement r6ussir h d6velopper considerable^inent iin organe, sans entralner, comme compensation indispensable, la reduction de quelques parties adjacentes.
LES CONFORMATIONS MULTIPLES, RUDIMENT AIRES KT D'ORGANISATION INFERIEURE SONT VARUBLES.
II semble der^gle chez les vari6t6s et chez les esp6ces, comme Ta fait remarquer Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, que, loutes les fois qu'une partie ou qu'un organe se trouve souvent r6p6t6 dans la conformation d'un individu (par exemple les vertebres chez les serpents et les etamines chez les fleurs polyandriques), le nombre en est variable, tandis qu'il est constant lorsque le nombre de ces m6mes parties est plus restreint. Le m6me auteur, ainsi que quelques botanistes, ont, en outre, reconnu que les parties multiples sont extrSmement sujettes h varier. En tant que, pour me servir de I'expression duprofesseur Owen, cette repetition vegetative estun signe d*organisationinferieure, laremarque qui precede concorde avec Topinion generate des naturalistes, h savoir : que les etres places aux degres inferieurs de Techelle de I'organisation sont plus variables que ceux qui en occupent le sommet.
Je pense que, par inferiorite dans Techelle, on doit entendre ici que les differentes parties de I'organisation n'ont qu'un faible degre de specialisation pour des fonctions particulieres ; or, aussi longtemps que la mfime partie a des fonctions diverses h accomplir, on s'explique peut-etre pourquoi elle doit rester variable, e'est-^-dire pourquoi la selection naturelle n'a pas conserve ou rejete toutes les legeres deviations de conformation avec autant de rigueur quelorsqu'une partie ne sert plus qu'^ un usage special. On pourrait comparer ces organes k un couteau destine h toutes sortes d'usages, et qui peut, en consequence, avoir una forme quelconque, tandis qu'un outil destine h un usage determine doit prendre une forme particuliere. La selection naturelle, il ne faut jamais I'oublier, ne peut agirqu'en se servant dei'individu, et pour son avantage.
On admet generalement que les parties rudimentaires sont sujettes h une grande variabilite. Nous aurons h revenir sur
ce point; je me contenterai d*ajouter ici que leur variability semble r6sulter de leur inutility et de ce que la selection naturelle ne peut, en consequence, empScher des deviations de conformation de se produire.
UNE PARTIE EXTRAORDINAIREMENT D^VELOPPEE CHEZ UNE ESP&CE QUELCON- QUE, COMPARATIVEMENT A l'eTAT DE LA M^ME PARTIE CHEZ LES ESPtoS VOISINES, TEND A VARIER BEAUCOOP.
M. Waterhouse a fait h ce sujet, 11 y a quelques ann6es, une remarque qui m*a beaucoup frapp6. Le professeur Owen semble en etre arrive aussi k des conclusions presque analogues. Je ne saurais essayer de convaincre qui que ce soit de la verite de la proposition ci-dessus formulae sans Tappuyer de Texpose d*une longue s6rie de faits que j'ai recueillis sur ce point, mais qui ne peuvent trouver place dans cet ouvrage.
Je dois me borner h constater que, dans ma conviction, c'est \k une regie tres generale. Je sais qu'il y a 1^ plusieurs causes d*erreur, mais j'espere en avoir tenu suffisamment compte. II est bien entendu que cette regie ne s*applique en aucune fagon aux parties, si extraordinairement d6velopp6es qu'elles soient, qui ne presententpas un deveioppement inusite chez une espece ou chez quelques especes, comparativement k la meme partie chez beaucoup d'especes tres voisines. Ainsi, bien que, dans la classe des mammiferes, I'aile de la chauve-souris soit une conformation tres anormale, la regie ne saurait s'appliquerici, parce que le groupe entier des chauves-souris possede des ailes ; elle s'appliquerait seulement si une espece quelconque possedait des ailes ayant un deveioppement remarquable, comparativement aux ailes des autres especes du meme genre. Mais cette regie s'applique de faQon presque absolue aux caracteres sexuels secondaires, lorsqu'ils se manifeslent d'une maniere inusitee. Le termecaracteresexuelsecondaire, employe par Hunter, s'applique aux caracteres qui, particuliers k un sexe, ne se rattachent pas directement k I'acte de la reproduction. La regie s'applique aui mMes etauxfemelles, mais plus rarement k celles-ci, parce qu'il est rare qu'elles possedent des caracteres sexuels secondairei I remarquables. Les caracteres de ce genre, qu'ils soient ou no**
d6velopp^s d'une mani^re extraordinaire, sont tr^s variables, el c'esten raison de ce fait que la r^gle pr6cit6e s'applique si compl^tement k eux; je crois qu'il ne peut gu^re y avoir de doute sur ce point. Mais les cirrip^des hermaphrodites nous fournissent la preuve que notre r^gie ne s'applique pas seulement aux caract^res sexuels secondaires ; en 6tudiant cetordre, je mesuis particuliferement attach^ h la remarque de M. Waterhouse, et je suis convaincu que la r^gle s'applique presque toujours. Dans un futur ouvrage, je donnerai la liste des cas les plus remarquables que j'ai recueillis ; je me bornerai k citer ici un seul exemple qui justifie la r^gle dans son application la plus 6tendue. Les valves operculaires des cirrip^des sessiles (balanes) sont, dans toute I'etendue du lerme, des conformations tr6s importantes et qui different extr^mement pen, m6me chez les genres distincts. Cependant, chez les diff6rentes esp6ces de Tun de ces genres, le genre Pyrgoma^ ces valves pr^sentent une diversification remarquable, les valves homologues ayantquelquefois une forme enti^rementdissemblable.L'^tenduedes variations chez les individus d'une m6me esp6ce est telle, que Ton peut affirmer, sans exag6ration, que les vari6t6s de la m6me esp^ce different plus les unes des autres par les caract^res tir6s de ces organes importants que ne le font d'autres esp6ces appartenant ^ des genres distincts.
J'ai particuliferement examine les oiseaux sous ce rapport, parce que, chez ces animaux, les individus d'une m6me esp^ce, habitant un m6me pays, varient extr^mement peu ; or, la r^gle semblecertainement applicable k cetteclasse. Jeji'ai pas pu determiner qu'elle s'applique aux plantes, maisje dois ajouter que cela m'aurait fait concevoir des doutes s6rieux sur sa r6alit6, si r^norme variability des v6getaux ne rendait excessivement difficile la comparaison de leur degr6 relatif de variabiht^.
Lorsqu'une partie, ou un organe, se d6veloppe chez une esp^ce d'une fagon remarquable ou cl un degr6 extraordinaire, on est fond6 cl croire que cette partie ou cet organe a une haute importance pour I'esp^ce ; toutefois, la partie est dans ce cas tr^s sujette k varier. Pourquoi en est-il ainsi ? Je ne peux trouver aucune explication dans I'hypoth^se que chaque esp^ce a fait robjet d'un acte cr^ateur special et que tous ses organes, dans le prin-
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cipe, 6taient ce qu'ils sont aujourd'hui. Mais, si nous nous pla Qons aans I'hypothfese que les groupes d'esp^ces descepden d'autres esp^ces k la suite de modifications op6r6es par la s6leo tion naturelle, on peut, je cxois, r6soudre enpartie cette question. Que Fon me permette d'abord quelquesremarques pr^liminaires. Si, chez DOS animaux domestiques, on n6glige Tanimal entier, ou un point quelconque de leur conformation, et gu'on n'applique aucune selection, la partie n6glig6e (lacrfete, parexemple, chez la poule Dorking), ou la race entifere, cesse d'avoir un caract6re uniforme; on pourra dire alors que la race d6g6n6re. Or, le cas est presque identique pour les organes rudimentaires, pour ceux qui n'ont 6t6 que peu specialises en vue d'un but particulier et peut-6tre pour les groupes polymorphes ; dans ces cas, en effet, la selection naturelle n'a pas exerc6 ou n'a pas pu exercer son action, et Torganisme estrest6 ainsi dans un etatflottant. Mais, ce qui nnus importe le plus ici, c'est que les parties qui, chez nos animaux domestiques, subissent actuellement les changements les plug rapides en raison d'une selection continue, sont aussi celles qui sont tr^s sujettes k varier. Que Ton consid^re les individus d'une m6me race de pigeons et Ton verra quelles prodigieuses differences existent chez les bees des culbutants, chez les bees et les caroncules des messagers, dans le port et la queue des paons, etc., points sur lesquels les eieveurs anglais portent aujourd'hui une attention particuliere. 11 y a mSme des sousraces, comme celle des culbutants courte-face, chez lesquelles il est tr^s difficile d'obtenirdes oiseaux presque parfaits, car beaucoup s'ecartent de faQon considerable du type admis. On peut reelleraent dire qu'il y a une lutte constante, d'un cdt6 entre la tendance au retour k un etat moins parfait, aussi bien qu'une tendance innee k de nouvelles variations, et d* autre part, avec I'influence d'une selection continue pour que la race reste pure. A la longue, la selection I'emporte, etnous ne mettons jamais en ligne de compte la penseeque nous pourrions 6chouerassez miserablement pour obtenir un oiseau aussi commun que le culbulani commun, d'un bon couple de culbutants courte-face purs. Mais, Jiussi longtemps que la selection agit 6nergiquement, iJ faut s'attendre k de nombreuses variations dans les parties qui sont suiettes k son action.
Examinons mainlenant ce qui se passe h I'^tat de nature. Quand une partie s'est d6velopp6e d'une fagon extraordinaire chez ane esp^ce qnelconque, comparativement k ce qu*est la m6me partie chez les autres espfeces du m6me genre, nous pou* vons conclure que cette partie a subi d'6normes modifications depuis r6poque oil les differentes esp^ces se sont d6tach6es de I'ancfitre commun de ce genre. 11 est rare que cette 6poque soil excessivement recul6e, car il est fort rare que les esp^ces persistent pendant plus d'une p6riode g^ologique. De grandes modifications impliquent une variability extraordinaire etlongtemps continu6e, dont les effets ont 6t6 accumul6s constamment par la selection naturelle pour I'avantage de I'esp^ce. Mais, comme la variability de la partie ou de I'organe d6velopp6 d'une fagon extraordinaire a 6t6 tr^s grande et tr^s continue pendant un laps de temps qui n'est pas excessivement long, nous pouvons nous atlendre, en r^gle g6n6rale, h trouver encore aujourd'hui plus de variability dans cette partie aue dans les autres parties de Torganisation, qui sont rest6es presque constantes depuis une 6poque bien plus recul6e. Or, je suis convaincu que c'est 1^ la veritt. Je ne vols aucune raison de douter que la lutte entre la selection naturelle d'une part, avec la tendance au retour et la variabilite d'autre part, ne cesse dans le cours des temps, et que les organes d6velopp6s de la fagon la plus anormale ne deviennent constants. Aussi, d'apr^s notre th6orie, quand un organe, quelque anormal qu'il soit, se transmet h peu pr6s dans le m6me etat a beaucoup de descendants modifies, I'aile de la chauvesouris, par exemple, cet organe a dii exister pendant une tr6s longue periode k peu pr6s dans le m6me 6tat, et il a fini par n'^tre pas plus variable que toute autre conformation. C'est seulement dans les cas ou la modification est comparativement r6cente et extr^mement considerable, que nous devons nous attendre k trouver encore, k un haut degr6 de d6veloppement, la variabilite generative^ comme on pourrait I'appeler. Dans ce cas, en effet, il est rare que la variability ait d^jk 6t6 fix6e par la selection continue des individus variant au degr6 et dans le sens voulu, et par Texclusion continue des individus qui tendent k faire retour vers un 6lat plus ancien et moins modifi6.
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LES CARACT^RES SPECIFIQUES SONT PLUS VARIABLES QITE LBS CARAClfeRES
GENERIQUES.
On peut appliquer au sujet qui va nous occuper le principe que nous venous de discuter. II est notoire que les caract^res specifiques sont plus variables que les caract^res g6n6riques. Je cite un seul exemple pour faire bien comprendre ma pens6e : si un grand genre de plantes renferme plusieurs esp^ces, les unes portant des fleurs bleues, les autres des fleurs rouges la coloration n'est qu'un caract^re sp6cifique, et personne ne sera surpris de ce qu'une esp^ce bleue devienne rouge et r^ciproquement; si, au contraire, toutes les esp^ces portent des fleurs bleues, la coloration devient un caract^re g6n6riqup, et la variability de cette coloration constitue un fait beaucoup plus extraordinaire.
J'ai choisi cet exemple parce que Texplication qu'en donneraient la plupart des naturalistes ne pourrait pas s'appliquer ici ; ils soutiendraient, en effet, que les caract6res specifiques sont plus variables que les caract^res g6n6riques, parce que les premiers impliquent des parties ayant une importance physiologique moindre que ceux que Ton consid^re ordinairennint quand il s'agit de classer un genre. Je crois que cette explication est vraie en partie, mais seulement de fagon indirecte; j'aurai, d'ailleurs, h revenir sur ce point en traitant de la classification. II serait presque superflu de citer des exemples pour prouver que les caract^res specifiques ordinaires sont plus variables que les caract^res g6n6riques ; mais, quand il s'agit de caract^res importants, j'ai souvent remarqu6, dans les ouvrages sur I'histoire naturelle, que, lorsqu'un auteur s'6tonne que quelque organe important, ordinairement tr6s constant, dans un groupe considerable d'esp^ces, differ ehediucou^ chez des esp^ces tr^s voisines, il est souvent variable chez les individus de la m6me esp^ce. Ce fait prouve qu'un caract^re qui a ordinairement nne valeur generique devient variable lorsqu'il perd de sa valeur et descend au rang de caract^re specifique, bien que son importance physiologique puisse raster la meme. Quelque chose d'analogue s'applique auxmonstruosites; Isidore Geoffroy St-
nilaire, tout, au moins, ne met pas en doute que, plus un organe diff^re normalement chez les diff^rentes esp^ces du m6me groupe, plus il est sujet h des anomalies chez les individus.
Dans I'hypoth^se ordinaire d'une creation ind^pendante pour chaque esp^ce, comment pourrait-ii se faire que la partie de I'organisme qui difF^re de la m6me partie chez d'autres esp^ces du m6me genre, cr66es ind6pendamment elles aussi, soit plus variable que les parties qui se xessemblent beaucoup chez les diff^rentes esp^ces de ce genre? Quant h moi, je ne crois pas qu'il soit possible d'expliquer ce fait. Au contraire, dans I'hypoth^se que les esp^ces ne sont que des vari6t6s fortementprononc6es et persistantes, on pent s'attendre la plupart du temps h ce que les parties de l«eur organisation qui ont vari6 depuis une 6poque comparativement r^cente et qui par suite sont devenues differentes, continuent encore h varier. Pour poser la question en d'autres termes : on appelle caracteres generiques les points par lesquels toutes les esp^ces d'un genre se ressemblent etceux par lesquels elles different des genres voisins ; on pent attribuer ces caracteres h un anc^tre commun qui les a transmis par her6dit6 h ses descendants, car il a dA arriver bien rarement que la^s61ection naturelle ait modifi6, exactement de la mftme faQon, plusieurs esp^ces distinctes adapt^es h. des habitudes plus ou moins differentes ; or, comme ces pr6tendus caracteres generiques ont ete transmis par heredity avant T^poque oti les differentes esp^ces se sont d6tach6es de leur ancfitre commun et que posterieurement ces caracteres n*ont pas varie, ou que, s'ils different, lis ne le font qu'^ un degr6 extr^mement minime, il n'est pas probable qu'ils varient actuellement. D'autre part, on appelle caracteres sp4cifiques les points par lesquels les especes different des autres especes du meme genre ; or, comme ces caracteres specifiques ont varie el se sont differences depuis repoque oil les especes se sont 6cartees de Tancetre commun, il est probable qu'ils sont encore variables dans une certaine mesure ; tout au moins, ils sont plus variables que les parties de r organisation qui sont restees constantes depuis une tr^s longue periode.
tES CARAClfeRES SEXUELS SECONDAIRES SONT VARIABLES.
Je pense que tous les naturalistes admeltront, sans qu*il soil n^cessaire d'entrer dans aucun detail, que les caract^res sexuels secondaires sont tr^s variables. On admettra aussi que les esp^ces d*un m6me groupe different plus les unes des autres sous le rapport des caract^res sexuels secondaires que dans les autres parties de leur organisation : que Ton compare, par exemple, les differences qui existent entre les gallinac^s mcLles, chez lesquels les caract^res sexuels secondaires sont tr^s d6velopp6s, avec les differences qui existent entre les femelles. La cause premiere de la variability de ces caract^res n'est pas 6vidente ; mais nous comprenons parfaitement pourquoi lis ne sont pas aussi persistants et aussi uniformes que les autres caract^res ; ils sont, en effet, accuraul6s par la selection sexuelle, dont Taction est moins rigoureuse que celle de la selection naturelle ; la premiere, en effet, n'entralne pas la mort, elle se contente de donner moins de descendants aux mMes moins favoris6s. Quelle que puisse 6tre la cause de la variabilite des caracteres sexuels secondaires, la selection sexuelle a un champ d'action tres etendu, ces caracteres 6tant tres variables ; elle a pu ainsi determiner, chez les especes d'un meme groupe, des differences plus grandes sous ce rapport que sous tous les autres .
II est un fait assez remarquable, c'est que les diff^.rences secondaires entre les deux sexes de la meme espece portent precisement sur les points memes de I'organisation par lesquels les especes d'un meme genre different les unes des autres. Je vais citer k I'appui de cette assertion les deux premiers exemples qui se trouvent sur ma liste ; or, comme les differences, dans ces cas, sont de nature tres extraordinaire, il est difficile de croire que les rapports qu'ils presentent soient accidentels. Un meme nombre d'articulations des tarses est un caractere commun k des groupes tres considerables de coleopteres; or, comme I'a fait remarquer Westwood, le nombre de ces articulations varie beaupoup chez les engides, et ce nombre differe aussi chez les deux sexes de la meme espece. De m6me, chez les hymenopteres fouisseurs,-'le mode de nervation des ailes est utt caractere de haute importance,
parce qu'il est cornmun h des groupes considerables ; mB.h la nervation, dans certains genres, varie chez les diverses espSces et aussi che'? les deux sexes d'une m6me esp^ce. Sir J. Lubbock a r6cemment fait remarquer que plusieurs petits crustac6s offrent d'excellents exemples de cetteloi. « Ainsi, chez le Pontellus^ ce sont les antennes ant6rieures et Ja cinqui^me paire de pattes qui constituent les principaux caract^res sexuels ; ce sont aussi ces organes qui fournissent les principales differences sp6cifiques. » Ce rapport a pour moi une signification tr6s claire ; je consid^re que toutes les esp^ces d'un m6me genre descendent aussi certainement d*un anc6tre cornmun, que les deux sexes d'une mSme esp^ce descendent du m6me anc6tre. En consequence, si une partie quelconque de Torganisme de TancStre cornmun, ou de ses premiers descendants, est devenue variable, il est tr^s probable que la selection naturelle etla selection sexuelle se s®nt emparees des variations de cette partie pour adapter les differentes esp^ces h occuper diverses places dans I'economie de la nature, pour approprier Tun h Tautre les deux soxes de la mSme espece, et enfin pour preparer les mMes h lutter avec d'autres mMes pour la possession des femelleSi
J'en arrive done ci conclure h la connexite intime de tons les principes suivants, h savoir : la variabilite plus grande des caracteres specifiques, c'est-^-dire ceuxqui distinguent les esp^ces les unes des autres, comparativement ^ celle des caracteres generiques, c'est-^-dire les caracteres possedes en cornmun par toutes les especes d'un genre; — I'excessive variabilitd que presente sou vent un point quelconque lorsqu'il est developpe chez une espece d'une fa^on extraordinaire, comparativement k ce qu'il est chez les esp^ces congeneres ; et le peu de variabilite d'un point, quelque developpe qu'il puisse etre, s'il est commun h un groupe tout entier d'especes ; — la grande variabilite des caract^res &exuels secondaires et les differences considerables qu'ils pr6sentent chez des esp^ces tr^s voisines ; — les caracteres sexuels cpcondaires se manifestant g6neralement sur ces points mSmes de I'organisme ou portent les differences specifiques ordinaires. Tous ces principes deriventde ce que les especes d'un memo groupe descendent d'un ancetre commun qui leur a transmis par heredite beaucoup de caracteres communs ; — de
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ce que les pailies qui ont r6cemment vari6 de fa^on considerable ont plus de tendance h continuerde le faire que les parties fixes qui n'ont pas vari6 depuis longtemps ; — de ce que la selection naturelle a, selon le laps de temps 6coul6, maltris6 plus ou moins compl^tement la tendance auretour et h de nouvelles variations ; — de ce que la selection sexuelle est moins rigoureuse que la s6- , lection naturelle ; — enfin, de ce que la selection naturelle et la selection sexuelle ont accumul6 les variations dans les mtoes parties et les ont adapt6es ainsi h diverses fins, soit sexuelles, soit ordinaires.
LES ESPfeCES DISTINCTES PRESENTENT DES VARIATIONS ANALOGUES, DE TELLE SORTE QU'UNE VARIETE D'UNE ESP^CE REVfil SOUVENT UN CARACT^E PROPRE A UNE ESP^CE VOISINE, OU FAIT RETOUR A QUELQUES-UNS DES CARACTERES D'UN ANC^TRE ELOIGNE.
On comprendra facilement ces propositions en examinant nos races domestiques . Les races les plus distinctes de pigeons, dans des pays tr^s 6loign6s les uns des autres, pr^sentent des sous-vari6t6s caract6ris6es par des plumes renvers6es sur la t^te et par des pattes emplum6es; caract^res que ne poss6dait pas le biset primitif ; c'est 1^ un exemple de variations analogues chez deux ou plusieurs races distinctes. La presence fr^quente, chez le grosse-gorge, dequatorze et m6me de seize plumes caudales pent 6tre consid6r6e comma une variation repr6sentant la conformation normale d'une autre race, le pigeon paon. Tout le monde admettra, je pense, que ces variations analogues proviennent de ce qu'un ancfitre commun a transmis par h6r6dit6 aux diff6rentes races de pigeons une m6me constitution et une tendance h la variation, lorsqu'elles sont expos6es h des influences inconnues semblables. Le r^gne v6g6tal nous fournit un cas de variations analogues dans les tiges renfl6es, ou, comme on les d^signe habituellement, dans les racines du navet de Su^de et du rutabaga, deux plantes que quelques botanistes regardent comme des vari6t6s descendant d'un anc6tre commun et produites par la culture ; s'il n*en 6tait pas ainsi, il y aurait \k un cas de variation an alogue entre deux pr6tendues e spaces distinctes, auxquelles on pourrait enajouter une troisi^me, le navd ordinaire. Dans Thy-
poth^se de la cr6ation ind6pendante des esp^ces, nous aurions h attribuer cette similitude de d6veloppementdes tiges chez les trois plantes, non pas k savraie cause, c'est-^-dirf^ k lacommunaut6 de descendance et h la tendance h varier dans une m6me direction qui en est la consequence, mais h trois actes de creation distincts, portant sur des formes extrtoement voisines. Naudin a observe plusieurs cas semblables de variations analogues dans la grande famille des cucurbitac6es, et divers savants chez les cereales. M. Walsh a discute derni^rement avec beaucoup de I talent divers cas semblables qui se pr6sentent chez les insectes h retat de nature, et il les a group6s sous sa loi d'6gale variabilite.
Toutefois, nous rencontrons un autre cas chez les pigeons, ic'est-^-direTapparition accidentelle, chez toutes les races, d'une coloration bleu-ardoise, des deux bandesnoires sur les ailes, des reins blancs, avec une barre k rextr6mit6 de la queue, dont les plumes ext6rieures sont, pr^s de leurbase, ext6rieurement bordees de blanc. Comme ces differentes marques constituent un caract^re de I'anc^tre commun, le biset, on ne saurait, je crois, con Lester que ce soit 1^ un cas de re tour etnon pas une variation nouveiie et analogue qui apparait chez plusieurs races. Nous pouvons, jepense, admettre cette conclusion en toute s6curit6; car, comme nous Tavons vu, ces marques color^es sont tr^s sujettes h apparaitre chez les petits resultant du croisemeni de deux races distincles ayant une coloration diff6rente ; or, dans ce cas, il n'y a rien dans les conditions ext6rieures de I'existenoe, sauf I'influence du croisement sur les lois de rh6r6dit6, qui puisse causer la r6apparition de la couleur bleu-ardoise accompagn^e des diverses autres marques .
Sans doute, il est tr^s surprenant que des caract^res r6apparaissent apr^s avoir disparu pendant un grand nombre de generations, des centaines peut-6tre. Mais, chez une race crois6e une seule fois avec une autre race, la descendance pr^sente accidentellement, pendant plusieurs generations — quelques auteurs disent pendant une douzaine ou mfime pendant une vingtaine — une tendance k faire retour aux caracteres de la race itrangere. Apr^s douze generations, la proportion du sang, pour employer une expression vulgaire, de Tun des ancetres n'est aue
de 1 sur 2048; et pourtant, comme nous le voyons, on croit g6neralementque ^ette proportion infinimenl petite de sang stranger suffit a determiner une tendance au re tour. Chez une race qui n'a pas 6t6 crois6e, mais chez laquelle les deux ancetres souche ont perdu quelques caract^res que poss6dait leur anc6tre commun, la tendance ^ faire retour vers ce caract^re perdu pourrai.l, d'apr^s tout ce que nous pouvons savoir, se transmettre de faQon plus ou moins 6nergique pendant un nombre illimitS de generations. Quand un caract^re perdu reparait chez une race apr^s un grand nombre de generations, I'hypothese la plus probable est, non pas que I'individu affecte se met soudain h ressembler k un ancetre dont il est separe par plusieurs centaines de generations, mais que le caractere en question se trouvait k retat latent chez les individus de chaque generation successive et qu'enfin ce caractere s'est developpe sous Tinfluence de conditions favorables, dont nous ignorons la nature. Chez les pigeons barbes, par exemple, qui produisent tres raremem des oiseaux bleus, il est probable qu'il y a chez les individus de chaque generation une tendance latente h la reproduction du plumage bleu. La transmission de cette tendance, pendant un grand nombre de generations^, n'est pas plus difficile a comprendre que la transmission analogue d'organes rudimentaires compietement inutiles. La simple tendance ^produire^un rudimfnt est mSme quelquefois hereditaire.
Comme nous supposons que toutes les especes d'un mSme genre descendent d'un ancetre commun, nous pourrions nous attendre h. ce qu'elles varient accidentellement de fa^on analogue ; de telle sorte que les varietes de deux ou plusieurs especes se ressembleraient, ou qu'une variete ressemblerait par certains caracteres a une autre espece distincte — celle-ci n^etant, d'apres notre theorie, qu'une variete permanente bien accusee. Les caracteres exclusiveraent dus h une variation analogue auraient probablement pen d'importance, car la conservation de tons les caracteres importants est determinee par la selection nature! le, qui les approprie aux habitudes differentes de I'espece. On pourrait s'attendre, en outre, h ce que les especes du meme genre presentassent accidentellement des caracteres depuis longtemps perdus. Toutefois, comme nous ne conuAissons pas I'an-
cAtre commun d'un groupe naturel quelconque, nous ne pouvons distinguer entre les caractferes dus k un retour et ceux qui proviennent de variations analogues. Si, par exemple, nous ignorions que le Biset, souche de nos pigeons domestiques, n'avait ni plumes aux pattes, ni plumes renvers6es sur la t6te, ii nous serait impossible de dire s'il faut attribuer ces caract^res h un fait de retour ou seulement ^des variations analogues; mais nous aurions pu conclure que la coloration bleue est un cas de retour, h cause du nombre des marques qui sont en rapport avec celte nuance, marques qui, selon toute probability, ne reparaltraient pas toutes ensemble au cas d'une simple variation ; nou? aurions 6t6, d'ailleurs, d'autant plus fond6s ^en arriver h cette con* elusion, que la coloration bleue et les diff^rentes marques reparaissent tr6s souvent quand on croise des races ayant une coloration diff6rente. £n consequence, bien que, chez les races qui vivent k I'^tat de nature, nous ne puissions que rarement determiner quels sont les cas de retour h un caract^re ant^rieur, et quels sont ceux qui constituent une variation nouvelle, mais analogue, nous devrions toutefois, d'apr^s notre th6orie, trouver quelquefois chez les descendants d'une esp6ce en voie de modification des caract^res qui existent dejci chez d'autres membres du m6me groupe. Or, c'est certainement ce qui arrive.
La difficulty que Ton ^prouve h distinguer les esp^ces variables provient, en grande partly, de ce que les vari6tes imitent, pour ainsi dire, d'autres esp^ces du meme genre. Onpourraitaussi dresser un catalogue considerable de formes intermediaires entre deux autres formes qu'on ne pent encore regarder que comme des esp^ces douteuses ; or, ceci prouve que les esp^ces, en variant, ont revStu quelques caract^res appartenant k d'autres especes, h moins toutefois que Ton n'admette une creation ind6pendante pour chacune de ces formes tres voisines. Toutefois, noustrouvons lameilleure preuve de variations analogues dans les parties ou les organes qui ont un caractfere constant, mais qui, cependant, varient aftcidentellement de fagon k ressembler, dans une certaine mesure, k lam^mepartie ou au m6me organe chez une espece voisine. J'ai dress6 une longue lisve de ces cas, mais malheureusement je me trouve dans I'impossibiliie de pouyoii la donner ici. Je dois done me contenter d'affirmer que
ces cas se pr^sentent certainement et qu'ils son! tr^s remarquables.
Je citerai toutefois un exemple curieux et coinpliqu6, non pas en ce qu'il affecte un caract^re important, mais parce qu'il se pr6sente chez plusieurs esp^ces du meme genre, dont les unes sont r^duites h I'^tat domestique et dont les autres vivent k I'^taf sauvage. G'est presque certainement 1^ un cas de re tour. L'Ane porte quelquefois sur les jambes des raies transversales tr^s distinctes, semblables h celles qui se trouvent sur les jambes du z^bre ; on a affirm^ que ces raies sont beaucoup plus apparentes chez I'Anon, et les renseignements que je me suis procures k cet ^gard confirment le fait. La raie de I'^paule est quelquefois double et varie beaucoup sous le rapport de la couleur et du dessin. On a d6crit un kne blanc, mais non pas albinos, qui n'avait aucune raie, ni sur I'^paule ni sur le dos ; — ces deux raies d'ailleurs sont quelquefois tr^s faiblement indiqu6es ou font absolument d6faut chez les Anes de couleur fonc6e. On a vu, dit-on, le koulan de Pallas avec une double raie sur I'^paule. M. Blyth a observe une h^mione ayant sur T^paule une raie disticicte, bien que cet animal n'en porte ordinairement pas. Le colonel Poole m'a inform^, en outre, que les jeunes de cette esp^ce ont ordinairement les jambes ray6es et une bande faiblement indiqu6e sur r^paule. Le quagga, dont le corps est, comme celui du z^bre, si compl^tement ray6, n'a cependant pas de raies aux jambes ; toutefois, le docteur Gray a dessin6 un de ces animaux dont les jarrets portaient des z6brures tr^s distinctes.
En ce qui concerne le cheval, j'ai recueilli en Angleterre des exemples de la raie dorsale, cheL des chevaux appartenant aux races les plus distinctes et ayant des robes de toutes les couleurs^. Les barres transversales sur les jambes ne sont pas rares chez les chevaux isabelle et chez ceux poil de souris ; je les ai observ6es en outre chez un alezan ; on aperQoit quelquefois une I6g6re raie sur r6paule des chevaux isabelle et j'en ai remarqu6 une faible trace chez un cheval bai. Mon fils a 6tudi6avecsoin et a dess4n6un cheval de trait beige, de couleur isabelle, ayant les jambes i^y6es et une double raie sur chaque 6paule; j'ai moi-m6me eu roccasion de voir un poney isabelle du Devonshire, et on m*a d6crit avec soin un petit poney ayant la m6me robe, originaire du
pays de Galles, qui, tous deux, portaient trois raies parall^les sur chaque 6paule.
Dans la region nord-ouest de I'lnde, la race des chevaux Katty^va^ est si g6n6ralement ray6e, que, selon le colonel Poole, qui a 6tudi6 cette race pour le gouvernement indien, on ne consid^re pas comme de race pure un cheval d6pourvu de raies. La raie dorsale existe toujours, les jambes sont ordinairement ray6es, et la raie de I'^paule, tr^s commune, est quelquefois double et m6me triple. Les raies, souvent tr^s apparentes chez le poulain, disparaissent quelquefois compl^tement chez les vieux chevaux. Le colonel Poole a eu Toccasion de voir des chevaux Kattywar gris et bais ray6s au moment de la mise bas . Des renseignements qui m*ont 6t6 fournis par M. W.-W. Edwards, m'autorisent h croire que, chez le cheval de course anglais, la raie dorsale est beaucoup plus commune chez le poulain que chez I'animal adulte. J'ai moi-mtoe 6lev6 r6cemment un pouhin provenant d'une jument bale (elle-m6me produit d'un cheval turcoman et d'une jument flamande) par un cheval de course anglais, ayant une robe bale ; ce poulain, h Fclge d'une semaine, presentait sur son train post6rieur et sur son front de nombreuses z6brures fonc6es tr^s 6troites et de leg^res raies sur les jambes ; toutes ces raies disparurent bientot compl^tement. Sans entrer ici dans de plus amples details, je puis constater que j'ai entreles mains beaucoup de documents 6tablissant de fa^on positive I'existence de raies sur les jambes et sur les 6paules de chevaux appartenant aux races les plus diverses et provenant de tous les pays, depuis I'Angleterre jusqu'i la Chine, et depuis laNorw^ge, au nord, jusqu'^ Tarchipe-l Malais, au sud. Dans tout es les parties du monde, les raies se pr6sentent le plus souvent chez les chevaux isabelle et poll de souris; je comprends, sous le terme isabelle, une grande vari6t6 de nuances s'6tendant entre le brun noir^tre, d'une part, et la teinte caf6 au lait, de I'autre.
I Je sais que le colonel Eamilton Smith, qui a €cni sur ce sujet, croit que les differentes races de chevaux descendent de plusieurs esp6ces primitives, dont Tune ayant la robe isabelle 6tait ray6e, etlii attribue h d'anciens croisements avec cette souche tous les ras que nous venous de d6crire. Mais on pcul rejeter cette ma-
ni^re de voir, car il est fort improbable que le gros cheval de trait beige, que les poneys du pays de Galles, le double poney de la Norw^ge, la race gr61e de Kattywar, etc., habitant les parties du glofie les plus 61oign6es, aient tous 6t6 crois6s avec une m^me souche primitive suppos6e.
Examinons maintenant les effets des croisements entre les diffe rentes esp^ces du genre cheval. Rollin affirme que le mulet ordinaire, produit de I'dne et du cheval, estparticuli^rement sujet h avoir les jambes ray6es; selon M. Gosse, neuf mulets sur dix se trouvent dans ce cas, dans certaines parties des Etats-Unis. J'ai vu une fois un mulet dont les jambes 6taient ray6es au point qu'on aurait pu le prendre pour un hybride du z^bre ; M. W.-G. Martin, dans son excellent Traitc sur le cheval^ a repr6sente un mulet semblable. J'ai vu quatre dessins colori6s repr6sentant des hybrides entre I'cLne et le z6bre ; or, les jambes sont beaucoup plus ray^es que le reste du corps ; I'un d'eux, en outre, porte une double raie sur I'^paule. Chez le fameux hybride obtenu par lord Morton, du croisement d'une jument alezane avec un quagga, I'hybride, et m6me les poulains purs que la meme jument donna subs6quemment avec un cheval arabenoir, avaient sur les jambes des raies encore plus prononc6es qu'elles ne le sont chez le quagga pur. Enfin, et c'est 1^ un des cas les plus remarquables, le docteur Gray a repr6sent6 un hybride (il m'apprend que depuis il a eu I'occasion d'en voir un second exemple) provenant du croisement d'un dne et d'une h6mione ; bien que I'^ne n'ait qu'accidentellement des raies suf les jambes et qu'elles fassent d6faut, ainsi que la raie sur I'^paule, chez I'h^mione, cet hybride avait, outre des raies sur les quatre jambes, trois courtes raies sur I'^paule, semblables h celles du poney isabelle du Devonshire et du poney isabelle du pays de Galles que nous avons d6crits ; il avait, en outre, quelques marques z6br6es sur les c6t6s de la face. J'6tais si convaincu, relativement h ce dernier fait, que pas une d^ ces raies ne pent provenir de ce qu'on appelle ordinairement le hasard, que le fait seul de rapparition de ces z6brures de la face, chez I'hybride de I'Ane et de I'hfemione, m'engagea h demander au colonel Poole si de pareils caract^res n'existaient pas chez la race de Kattywar, si 6minemment sujette h presenter des raies, question ^
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laqiielle. comme nous Tavons vu, il m'a r^pondu affirmativement Or, quelle conclusion devons-nous tirer de ces divers fails ? Nous voyou^ plusieurs esp^ces distinctes du genre cheval qai, par de simples variations, pr6sentent des raies sur les jambee, comme le z^bre. ovi sur les 6paules, comme I'clne. Gette tendance augmente chez le cheval d^s que paratt la robe isabelle, nuance qui se rapproche de la colbration g6n6rale des autres esp^ces du genre. Aucun changement de forme, aucun autre caract^re nouveau n'accompagne I'apparition des raies. Gette m6me tendance a devenir ray6 se manifeste plus fortement chez les hybrides provenant de Tunion des esp^ces les plus distinctes. Or, revenons h I'exemple des diff6rentes races de pigeons : elles descendent toutesd'un pigeon (eny comprenant deux ou trois sous-esp6ces ou races g6ographiques) ayant une couleur bleuAtre et portant, en outre, certaines raies et certaines marques ; quand une race quelconque de pigeons rev6t, par une simple variation, la nuance bleu^tre, ces raies et ces autres marques reparaissent invariablement, mais sans qu'il se produise aucun autre changement de forme .'^u de caract^re. Quand on croise les races les plus anciennes et les plus constantes, affectant diff6rentes couleurs, on remarque une forte tendance h la r^apparition, chez I'hybride, de la teinte pleuatre,des raies etdes marques. J'ai dit que Thypoth^se la plus probable pour expliquer la r6apparition de caract^res tr6s anciens est qu'il y a chez les jeunes de chaque g6n6ration successive une tendance h rev6tir un caract^re depuis longtemps perdu, et que cette tendance I'emporte quelquefois en raison de causes inconnues. Or, nous venons de voir que, chez plusieurs esp^ces du genre cheval, les raies sont plus prononc6es ou reparaissent plus ordinairement chez le jeune que chez Tadulte. Que Ton appelle espices ces races de pigeons, dont plusieurs sont constantes depuis des si^cles, etl'onobtient un cas exactement parall^le h celui des espices du genre cheval! Quant h moi, remontant par la pens6e h quelques millions de generations en arrifere, j'entrevois un animal ray6 comme le z^bre, mais peut- 6tre d'une ^construction tr^s diff6rente sous d^autres rapports, anc^lre commun de notre cheval domestique (que ce dernier descenre ou non de plusienrs souches sauvages), de TAne, de Hk^mfone, du quagga et du z^bre.
Quiconque admet que chaque esp^ce du genre cheval a fait !*objet d'une creation ind6pendante est dispos6 a admettre, je presume, que chaque esp^ce a 6t6 cre6e avec une tendance h la variation, tant k Tetat sauvage qu'^ F^tat domestiqub, de faQon ci pouvair rev^tir accidentellement les raies caract6ristigues des autres esp^ces du genre ; il doit admettre aussi que chaque esp^,ce a 6t6 cr66e avec une autre tendance tr^s prononc6e, k savoir que, crois6e avec des esp^ces habitant les points du globe les plus 61oign6s, elle produit des hybrides ressemblant par leurs raies, non h leurs parents, mais h d'autres esp^ces du genre. Admettre semblable hypoth^se c'est vouloir substituer h une cause reelle une cause imaginaire, ou tout au moins inconnue ; c'est vouloir, en un mot, faire de I'oeuvre divine une derision et une deception. Quanta moi, j'aimerais tout autartt admettre, avec les cosmogonistes ignorants d'il y a quelques si^cles, que les coquilles fossiles n'ont jamais v6cu, mais qu'elles ont 6t6 cr66es en pierre pour imiter ceiles qui vivent sur le rivage de la mer.
RESUMi.
Notre ignorance en cequi concerneles lois de la variation est bien profonde. Nous ne pouvons pas, une fois sur cent, pr6tendre indiquer les causes d'une variation quelconque. Cependant, toutes les fois que nous pouvons r6unir les termes d'une comparaison, nous remarquons que les m^mes lois semblent avoir agi pour produire les petites differences qui existent entre les vari6t6s d'une mfeme esp^ce, et les grandes differences qui existent entre les esp^s d'un m^me genre. Le changement des conditions ne produit g6n6raletnent qu'une variability flottante, maisquelquefois aussi des effets directs et definis; or, ces effets peuvent k la longue devenir tr6s prononc6s, bien que nous ne puissions rien affirmcr, n'ayant pas de preuves suffisantes k cet 6gard. L'ha^ bitude, en produisantdes particularit6s constitutionnelles,rusage en fortifiant les organes, et le defaut d'usage en les ^ffaiblis- Mint ou en les diminuant, semblent, dans betucoup de eas, •voir exerc6 une action considerable. Les parties homologaes tvndent ^ varier d'une m/^me mani^re et It se souder. Les modi
ficalions des parlies dures et externes affectent quelquefois les parties molles el internes, line partie forlement d6velopp6e tend peul-6lre ^ allirer b. elle la nutrition des parties adjacenles, et touts partie de la conformation est 6conomis6e, qui peat T^tre sans inconvenient. Les modifications de la conformation, pendant le premier Age, peuvent affecter des parties qui se d6veloppenl plus lard ; il se produit, sans aucun doute, beaucoup de cas de variations correlatives dont nous ne pouvons comprendre la nature. Les parties multiples sont variables, au point de vuedu nombre et de la conformation, ce qui provient peut-6tre de ce que ces parties n'ayant pas 616 rigoureusementsp6cialis6es pour remplir des fonctions particuli6res, leurs modifications 6chappent h Taction rigoureuse de la selection naturelle. C^est probablement aussi k cette m6me circonstance qu'il faut attribuer la variabilit6 plus grande des 6tres places au rang inf6rieur de redielle organique que des formes plus 61ev6es, dont Torganisation entiere est plus sp6cialis6e. La selection naturelle n'a pas d'aclion sur les organes rudimentaires, ces organes 6tant inutiles, et, par consequent, variables. Les caracteres specifiques, c'est-ci-dire ceux qui ont commence k differer depuis que les diverses esp^ces du mSme genre se sont detachees d'nn ancetre commun, sent plus variables que les caracteres generiques, c'est-^-dire ceux qui, transmis par heredite depuis longtemps, n'ont pas varie pendant le m6me laps de temps. Nous avons signale, h ce sujet, des parties ou des organes sp6ciaux qui sont encore variables parce qu'ils ont varie recemment et se sont ainsi differencies ; mais nous avons Yu aussi, dans le second chapitre, que le mSme principe s*applique k I'individu tout entier; en effet, dans les localit6s oh on rencontre beaucoup d'esp^ces d'un genre quelconque — c'est- ^-dire 1^ oti il y a eu precedemment beaucoup de variations et de differenciations et lot oil une creation active de nouvelles formes specifiques a eu lieu — on trouve auj ourd'hui en moyenne, dans ces mftmes localiteset chezcesmemes esp^ces, le plus grand nonibre devarietes. Les caract^res seiuels secondaires sont exlrSmement variables; ces caracteres en outre, different beaucoup dans les especes d'un memegroupe. La variabilite des mSmes points de rorganisationageneraleiiienteupourresultatde determiner des
i80 LOIS DE LA VARIATION.
differences sexuelles secondaires chez les deux sexes d*une m6me esp^ce et des differences sp6cifiques chez les diff6rentes esp^ces d'un mfime genre. Toute partie ou tout organe qui, compare h ce qu'il est chez une esp^ce voisine, pr6sente un d^veloppement anormal dans ses dimensions ou dans sa forme, doit avoir subi une somme considerable de modifications depuis la formation du genre, ce qui nous explique pourquoi il est souvent beaucoup plus variable que les autres points de I'organisat^on. La variation est, en effet, un proc6d6 lent et prolong^, et la selection naturelle, dans des cas semblables, n'a pas encore eu le temps de maitriser la tendance h la variability ulterieure, ou au retour vers un etat moins modifie. Mais lorsqu'une esp^ce, possedant un organe extraordinairement developp6, est devenue la souche d'un grand nombre de descendants modifies — ce qui, dans notre hypothese, suppose une tres longue periode — la selection naturelle a pu donner h Torgane, quelque extraordinairement developpe qu'il pmsse etre, un caractere fixe. Les especes qui ont regu par heredite de leurs parents communs une constitution presque analogue et qui ont ete soumises ci dej influences semblables, tendentnaturellement h presenter des variations analogues ou h faire a«cidentellement retour k quelquesuns des caracteres de leurs premiers ancetres. Or, bien que le retour et les variations analogues puissent ne pas amener la productien de nouvelles modifications importantes, ces modifications n'en contribuent pas moins k la diversite, k la magnificence et k I'harmonie de la nature.
Quelle que puisse 6tre la cause determinante des differences legeres qui se produisent entre le descendantetl'ascendant, cause qui doitexister dans chaque cas, nous avons raison de croire que raccumulation constante des differences avantageuses a determine tnntes les modifications les plus importantes d'organisatiou reiaiivemeul awL habitudes de chaque esp^ce.
CHAPITRE VI
DIFFIGULTfiS SOULEVfiES CONTRE L'HYPOTHfeSB DE LA DESCENDANCE AVEG MODIFICATIONS.
Difllcult^s que prSsente la thSorie de la desceodaDce aveo modifications. — Manque ou raret6 des vari6t6s de transition. — Transitions dans les habitudei dfr la vie. — Habitudes difT^rentes cbez une mdme esp^ce. — Espfeces ayant des habitudes enti^rement differentes de celles deses|)&ces voisines. — Organes de perfection extreme. — Mode de transition. — Cas difficiles. — Natura non facit saltum. — Organes peu importants. — Les organes ne sont pas absolument parfaits dans tons les cas. — La loi de PunitS de type et des conditions d'existence est comprise dans la th6orie de la selection naturelle.
Une foule d'objections se sont sans doule pr6sent6es ^ Tesprit du lecteur avant qu'il en soil arriv6 k cette partie de mon ouvrage. Les unes sont si graves, qu^aujourd'hui encore je ne peux y refl6chir sans me sentir quelque pea 6bra.nl6 ; mais, autant que j'en peux juger, la plupartne sont qu'apparentes, et quant aux difficult6s r^elles, elles ne sont pas, je crois, fatales h I'hypoth^se que je soutiens.
On pent grouper ces difficult6s et ces objections ainsi qu*il suit :
1® Si les esp^ces d6rivent d*autres esp^ces par des degr6s insensibles, pourquoi ne rencontrons-nous pas d'innombrables formes de transition ? Pourquoi tout n'est-il pas dans la nature h r^tat de confusion? Pourquoi les esp6ces sont-elles si bien definies?
2" Est-il possible qu'un animal ayant, par exemple, la conformation et les habitudes de la chauve-souris ait pu se former k la suite de modifications subies par quelque autre animal ayant des habitudes et une conformation toutes dilf^rentes ? Pouvonsnous croire que la selection naturelle puisse produire, d'une part, des organes insignifiants tels que la queue de la girafe, qui sert de chasse-mouches et, d'autre part, un organe aussi important que Tceil?
3- Les instincts peuvent-ils s'acqu6riret se modifier par Taction de la s6lection naturelle? Comment expliquer Tinstinct qui
pousse I'abeille h constniire des cellules et qui lui afait devanceT ainsi les d6couvertes des plus grands math6maticiens?
4' Comment expliquer que les esp^ces croisees les u'^es avec les autres restent st6riles ou produisent des descendants st6riles, alors que les vari6t6s crois6es les unes avec les autres restent f6condes?
Nous discuterons ici les deux premiers points ; nous consacrerons le chapitre suivant h quelques objections diverses ; I'instinct et rhybridit6 feront Tobjet de chapitres sp^ciaux.
DO MANQDB OU DE LA RARET^ DK8 YAIUITXS DB TRANSITION
La selection naturelle n'agit que par la conservation des modifications avantageuses ; chaque forme nouvelle, survenant dans une locality suffisamment peupl6e, tend, par consequent, h prendre la place de la forme primitive moins perfectionn6e, ou d'autres formes moins favoris6es avec lesquelles elle entre en concurrence, et elle finit par les externriner. Ainsi, I'extinction et la selection naturelle vont constamment de concert. En consequence, s>i nous admettons que chaque esp^ce descend de quelque forme inconnue, celle-ci, ainsi que toutes les vari6t6s de transition, ont 6t6 extermin6es par le fait seul de la formation et du perfectionnement d'une nouvelle fonne.
Mais pourquoi ne trouvons-nous pas fr6quemment dans la croilte terrestre les restes de ces innombrables formes de transition qui, d'apr^s cette hypoth^se, ont dil exister? La discussion de cette question trouvera mieux sa place dans le chapitre relatif h I'imperfection des documents g6ologiques ; je me bornerai k dire ici que les documents fournis par la geologic sont infiniment moins complets qu'on ne le croit ordinairement. La croAte terrestre constitue, sans doute, un vaste mus6e ; mais les collections naturelJes provenant de ce musee sont tr^s imparfaites et n'ont 6t6 r6unies d'ailleurs qu'^ de longs intervalles.
Quoi qu'il en soit, on objectera sans doute que nous devons certainement rencontrer aujourd'hui beaucoup de formes de transition quand plusieurs esp^ces tr6s voisines habitent une m6me region.
Prenons un exemple tr6s simple : en traversant un continent
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du nord an sud, on rencontre ordinairement, k des intervalles •ucccssifs, des esp^ces Irfts Toisines, ou esp^ces repr^sentatiTes, qui occupert ^videmment h peu pr6s la mtoe place dans r^conomienaturelledupays. Ces esp^ces representatives se trou- , vent souvent en contact et se confondentm^meruneaved'autre ; puis, k mesure que Tune devient de plus en plus rare, I's^tre augmente peu h peu et finit par se substituer h la premiere. Mais, si nous comparons ces esp^ces 1^ oh ellesseconfondent, elles sont g6n6ralement aussi absolumentdistincteslesunes desautres, par tons les details de leur conformation, que peuventF^tre les individus pris dans le centre m6me de la region qui constitue leur habitat ordinaire. Cesesp^ces voisines, dans monhypoth^se, de»oendent d'une souche commune ; pendant le coursde ses modifications, chacune d'elles a dti s'adapter aux conditions d'existence die la region qu'elle habite, a dil supplanter et exterminer la forme parente originelle, ainsi que toutes les vari6t6s qui out form6 les transitions entre son 6tat actuel et ses difT^rents 6tats ant6rieurs. On ne doit done pas s'attendre h trouver actuellement, dans chaque localit6, de nombreuses vari6t6s de transition, bien qu'elles doiventy avoir exists et qu'elles puissent y 6tre enfouies k retat fossile. Mais pourquoi ne trouve-t-on pas actuellement, dans les regions interm^diaires, pr6sentant des conditions d'existence intermediaires, des vari6t6s reliant intimement les unes tux autres les formes extremes? II y a 1^ une difficult^ qui m'a longtemps embarrass6 ; mais on pent, je crois, Texpliquer dans une grande mesure.
En premier lieu, il faut bien se garder de conclure qu*une r6gion a 616 continue pendant de longues p6riodes, parce qu'elle Test aujourd'hui. La g6ologie semble nous d6montrer que, m6me pendant les demi^res parties de la p6riode tertiaire, laplupart des continents 6laient morcel6s en lies dans lesquelles des espfeces distinctes ont pu se former s6par6ment, sans que des vari6t6s interm6diaires aient pu exister dans des zones interm6diaires. Par suite de modifications dans la forme des terres et de ekangemenU climateriques, les aires marines actuellement conUnaes doivent avoir souvent exists, jusqu'^ une 6poque r^oente, dans un 6tat beaucoup moins uniforme et beaucoup moins continu qu'i present. Mais je n'insiste pas snr ce moyen d'6luder la diffi-
cult6 : je crois, en effet, que beaucoup d'esp^ces parfaitement d^finies se sont fornixes dans des regions strictement continues ;* maisje crois, d' autre part, queT^tat autrefois morcel6 de surfaces qui n'en font plus qu'une aujourd'hui a jou6 un r61e important dans la formation denouvelles esp^ces, surtout chez lesanimaux errants qui se croisent facilement.
Si nous observons la distribution actuelle des esp^ces sur un vaste territoire, nous remarquons qu'elles sont, en g6n6ral, tr5s nombreuses dans une grande region, puis qu'elles deviennent tout h coup de plus en plus rares sur les limites de cette region et qu'elles finissent par disparaltre. Le territoire neutre, entre deux esp^ces representatives, est done g6n6ralement tr^s 6troit, comparativement k celui qui est propre h chacune d'elles. Nous observons le m^me fait en faisant I'ascension d'une montagne ; Alphonse de CandoUe a fait remarquer avec quelle rapidity disparait quelquefois une esp6ce alpine commune. Les sondages effectu^s k la drague dans les profondeurs de la mer ont fourni des r6sultats analogues ^E. Forbes. Ces faits doivent causer quelque surprise k ceux qui consid^rent le climat et l^s conditions physiques del'existencecomme les 6l6ments essentiels de la distribution des 6tres organis6s ; car le climat, I'altitude ou la profondeur varient de faQon graduelle et insensible. Mais, si nous songeons que chaqueesp^ce,m6medans son centre special, augmenterait immens6ment en nombre sans la concurrence que lui opposent les autres esp^ces ; si nous songeons que presque toutes serventde proie aux autres ou en font la leur ; si nous songeons, enfin, que chaque 6tre organis6 a, directement ouindirectement, les rapports les plus intimes et les plus importants avec les autres 6tres organises, il est facile de comprendre que I'extension g^ographique d'une esp^ce, habitant un pays quelconque, est loin de dApendre exclusivement des cbangements insensibles des conditions physiques, mais que cette extension depend essentiellement de la pr6sence d'autres espfeces avec lesquelles elle se trouve en concurrence et qui, par consequent, lui servent de proie, ou h qui elle sert de proie. Or, comme ces esp^ces sont ellesm6mes definies et qu'elles ne se confondent pas par des ^rada lions insensibles, I'extension d'une esp6ce quelconque d6i>endant, dans lous es cas, de Textension des autres, elle tend k 6tre elle-
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m6me nettement circonscrite. En outre, sur les limites de son habitat, \k oh elle existe en moins grand nombre, une esp6ce est extr^mement sujette h disparaltre par suite des fluctuations dans le nombre de ses ennemis ou des 6tres qui lui seVvent de proi6,oubien encore dechangements dans la nature duclimat; la distribution g6ographique de I'esp^ce tend done h se d^linir encore plus nettement.
Les esp^ces voisines, ou esp^ces representatives, quand elles habitent une region continue, sont ordinairement distributes de telle fa^on que chacune d'elles occupe un territoire considerable et qu'il y a entre elles un territoire neutre, comparativement 6troit, dans lequel elles deviennent tout h coup de plus en plus rares ; Iesvari6t6s ne diff6rant pas essentiellement des esp^ces, la m6me r^gle s'applique probablement aux vari6t6s. Or, dans le cas d'une esp^ce variable habitant une region tr^s 6tendue, nous aurons ci adapter deux vari6t6s h deux grandes regions et une troisi6me vari6t6 h une zone interm^diaire 6troite qui les s6pare. La \ari6t6 interm6diaire, habitant une region restreinte, est, par consequent, beaucoup moins nombreuse; or, autant que je puis en juger, c'est ce qui se passe chez les vari6t6s k I'etat de nature. J'ai pu observer des exemples frappants de cette r^gle chez les vari6t6s interm6diaires qui existent entre les variet6s bien tranch6es du genre Bdianus, 11 r6sulte aussi des renseignements que m'ont transmis M. Watson, le docteur Asa Gray et M. WoUaston, que les vari6t6d reliant deux autres formes quelconques sont, en general, num6riquement moins nombreuses que les formes qu'elles relient. Or, si nous pouvons nous fier h ces faits et h ces inductions, et en conclure que les vari6t6s qui en relient d'autres existent ordinairement en moins grand nombre que les formes extremes, nous sommes h mSme de comprendre pourquoi les variet6s intermediaires ne peuvent pas persister pendant de longues p6riodes, et pourquoi, en r^gle g6n6rale, elles sont extermin6es et disparaissent plus tdt que les formes qu'elles reliaient primitivement les unes aux autres.
Nous avons d6j^ vu, en effet, que toutes les formes num6riquement £aibles courent plus de chances d'etre extermin^es que celles qui comprennent de nombreux individus ; or, dans ce cas particulier, la forme intermediaire est essentiellement expos^e
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aux empifetements des formes tr^s voisines qui 1'entourenl de tous cdt6s. 11 est, d'ailleurs, une consideration bien plus importante : c'est que, pendant que s'accomplissent les modifications qui, pensons-nous, doivent perfectionner deux varietes et les convertir en deux esp^ces distinctes, les deux vari6t6s, qui sont num6riquement parlant les plu fortes et qui ont un habitat plus 6tendu, ont de grands avantages sur la vari6t6 interm6diaire qui existe en petit nombre dans une 6troite zone interm^diaire. En effet, les formes qui comprennent de nombreux individus ont plus de chance que n'en ont les formes moins nombreuses de presenter, dans un temps donn6, plus de variations h Taction de la selection naturelle. En consequence, les formes les plus communes tendent, dans la lutte pour Texistence, h vaincre et h supplanter les formes moins communes, car ces dernieres se modifient et se perfectionnent plus lentement. C'est en vertu du mtoe principe, selon moi, que les esp^ces communes dans chaque pays, comme nous Tavons vu dans le second chapitre, pr6sentent, en moyenne, un plus grand nombre de varietes bien tranchees que les esp^ces plus rares. Pour bien faire comprendre ma pensee, supposons trois varietes de moutons. Tune adaptee ^ une vaste region montagneuse, la seconds habitant un terrain comparativement restreint et accidente, la troisieme occupant les plaines etendues qui se trouvent h la base des montagnes. Supposons, en outre, que les habitants de ces trois regions apportent autant de soins et d'intelligence h ameliorer les races par la selection ; les chances de reussite sont, dans ce cas, toutes en faveur des grands proprietaires de la montagne ou de la plaine, et ils doivent reussir h ameliorer leurs animaux beaucoup pkis promptement que les petits proprietaires de la region intermediaire plus restreinte. En consequence, les races ameliorees de la montagne et de ia plaine ne tarderont pas k supplanter la race intermediaire moins parfaite, et les deux races, qui etaient h Torigine numeriquement les plus fortes, se trouveronten contact immediat, lavariete ayant disparu devant elles.
Pour me resumer, je crois que les esp^ces arrivent h etre asset bien definies et h ne presenter, k aucun moment, un chaos inextricable de formes intermediaires :
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i* Parce que les nouvelles vari6t6s se formenttrfes lentemenl. La variation, en effet, siwt une marche tr^s lente ei la selection naturcUe ne peut rien jusqu'^ ce qu'il se pr6sente des differences oil des variations individuelles favorables, et jusqu'^ ce qu'il se trouve, dans r6conomie naturelle de la region, une place que puissent mieux remplir quelques-uns de ses habitants modifies. Or, ces places nouvelles ne se produisent qu'en vertu de changements climat6riques tr6s lents, ou h la suite de Timmigration accidentelle de nouveaux habitants, ou peut-6tre et dans une mesure plus large, parce que, quelques-uns des anciens habitants s'etant lentement modifies, les anciennes et les nouvelles formes ainsi produites agissent et r6agissent les unes sur les autres. II en r6sulte que, dans toutes les regions et k toutes les 6poques, nous ne devons rencontrer que peu d'esp^ces pr6sentant de 16g^res modifications, permanentes jusqu'^ un certain point ; or, cela est certainement Le cas.
2" Parce que des surfaces aujourd'hui continues ont dA, I une 6poque comparativement r6cente, exister comme parties isol^es sur lesquelles beaucoup de formes, plus particuli^rement parmi les classes errantes et celles qui s'accouplent pour chaque port6e, ont pu devenir assez distinctes pour 6tre regard6es comme des esp^ces representatives. Dans ce cas, les vari6t6s intermediaires qui reliaient les esp^ces repr6srentatives h la souche commune ont dt autrefois exister dans chacune de ces stations Isoldes ; mais ces chainons ont 6t6 extermin^s par la selection naturelle, de telle sorte qu'ils ne se trouvent plus h retat vivant.
3* Lorsque deux ou plusieurs variet6s se sont form6es dans differentes parties d'une surface strictement continue, il est probable que des variet6s intermediaires se sont form6es en m6me temps dans les zones interm6diaires : mai s la dur^e de ces esp^ces adu etre d*ordinaire fort courte. Ces varietes intermediaires, en effet, pour les raisons que nous avons dej^ donn6es (raisons tir6es principal ement de ce que nous savons sur la distribution actuelle d'esp^cps tr^s voisines, ou espftces representatives, ainsj que de celle des varietes reconnues), existent dans les zones interm6diaires en plus petit nombre que les varietes qu'elles relient les unesaux autres. Cette cause seule suffirait h exposerlea varietes
intenn6diaires k une extermination accidentelle; mais il est, en outre, presque certain qu'elles doivent disparaitre devant les formes qu'eUes relient h mesure que i'action de la selection naturelle se lait sentir davantage ; ies formes extremes, en effet, comprenant un plus grand nombre d'individus, pr^senterit en moyenne plus de variations et sont, par consequent, plus sensibles k Taction de la selection naturelle, et plus dispos6es k une amelioration ult6rieure.
Enfin, envisageant cette fois non pas un temps donn6, mais le temps pris dans son ensemble, il a dA certainement exister, si ma th6orie est fondle, d'innombrables vari6t6s in termed! aires reliant intimement les unes aux autres les esp^ces d'un m6me groupe ; mais la marche seule de la selection naturelle, comme nous I'avons fait si souvent remarquer, tend constamment k 61iminer les formes parentes et les chainons interm6diaires. On ne pourrait trouver la preuve de leur existence pass6e que dans les restes fossiles qui, comme nous essayerons de le d^montrer dans un chapitre subsequent, ne se conservent que d'une mani^re extr^mement imparfaite et intermittente.
DE L*0RIGINE ET DES TRANSITIONS DES £tRES ORGANISES ATANT UNE CONFORMATION ET DES HABITUDES PARTICULI^RES.
Les adversaires des id6es que j*avance ont souvent demands comment il se fait, par exemple, qu*un animal carnivore terrestre ait pu se transformer en un animal ayant des habitudes aquatiques ; car comment cet animal aurait-il pu subsister pendant retat de transition? II serait facile de d6montrer qu'il existe aujourd'hui des animaux carnivores qui pr6sentent tons les degr6s interm6diaires entre desmoeurs rigoureusement terrestres et des mceurs rigoureuseraeni aquatiques ; or, chacun d'eox 6tant soumis k la lutte pour Texisience, il faut n6cessairement qu'il soitbien adapts k la place qu'il occupe dans la nature. Ainsi, le Mustela vison de TAm^rique du Nord a les pieds palm6s et ress'einble k la loutre par sa fourrure, par ses pattes courtes et par la forme de sa queue. Pendant r6t6, cet animal se nourritde poissoris et plonge pour s'en emparer; mais, pendant le long hiver des r6-
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gions septentrionales, il quitte les eaux congel^es et. comme les autresputois, se nourril de souris et d*animaux terrestres. II aurait ele beaucoup plus difficile de r6pondre si Ton avail choisi un autre cas et si Ton avait demand6, par exemple, comment il se fait qu'un quadrup^de insectivore a pu se transformer en una chauve-souris volante. Je crois cependant que de semblables objections n'ont pas un grand poids.
Dans cette occasion, comme dans beaucoup d*autres, je sens toute I'importance qu'il y aurait h exposer tons les exemples frappantsquej'airecueillis sur les habitudes et les conformations de transition chez ces esp^ces voisines, ainsi que sur la diversification d'habitudes, constantes ou accidentelles, qu*on remarque chez une m6me esp^ce. II ne faudraitrien moins qu'une longue liste de faits semblables pour amoindrir la difficulty que pr6sente la solution de cas analogues h celui de la chauvesouris.
Prenons la famille des 6cureuils : nous remarquons chez elle une gradation insensible, depuifl des animauxdont la queue n'est que UghTemeni aplatie, et d'autres, ainsi que le fait remarquer sir J. Richardson, dont la partie post6rieure du corps n'est que faiblement dilat6e avec la peau des flancs un peu d6velopQ6e, jusqu'i ce qu*on appelle les Ecureuils volants. Ces derniers ont les membres et mtoe la racine de la queue unis par une large membrane qui leur sert de parachute et qui leur permet de franchir, en fendant I'air, d'immenses distances d'un arbre a un autre. Nousnepouvons douterque chacunede ces conformations ne soil utile eichaque esp^ce d*6cureuil dans son habitat, soit en lui permettant d'6chapper aux oiseaux ou aux animaux carnassiers et de se procurer plus rapidement sa nourriture, soit surtout en amoindrissant le danger des chutes. Mais iln'en r6sulte pas que la conformation de chaque ecureuil soit absolument la meilleure qu'on puisse concevoir dans toutes les conditions naturelles. Supposons, parexemple,que le climat et la v6g6tation viennent ^ changer, qu'il y ait immigration d'autres rongeurs ou d'autr©} b6tes f6roces, ou que d'anciennes especes de ces derni^res le modifient, Tanalogie nous conduit k croire que les Ecureuils, ou quelques-uns lout au moins, diminueraient en Dombre ou disparaUraient, h moins qu'ils ne se modifiassent et
ne se perfectionnassent pour parer k cette nouvelle difficult^ de leur existence.
Je ne vols done aucune difficult^, surtout dans des conditions d'existence en voie de changement, k la conservation continue d'individus ayant la membrane des flancs toujours plus developp6e, chaque modification 6tant utile, chacune se multipliant jusqu'^ ce que, grcLce h Taction accumulatrice de la s6leclion naturelle, un parfait 6cureuil volant ait 6t6 produit.
Gonsid6rons actuellement le Galeopitheque ou I6mur volant, que Ton classait autrefois parmi les chauves-souris, mais que Ton range aujourd'hui parmi les insectivores. Get animal porte une membrane lat^rale tr^s large, qui part de Tangle de la mdchoire pour s'6tendre jusqa'^ la queue, en recouvrant ses membres et ses doigts allonges ; cette membrane est pourvue d'un muscle extenseur. Bien qu'aucun individu adapts h glisser dans Tair ne relie actuellement le gal6opith^que aux autres insectivores, on pent cependant supposer que ces chalnons existaient autrefois et que chacun d'eux s'est d6velopp6 de la m6me fagon que les 6cureuils volants moins parfaits, chaque gradation de conformation presentant une certaine utility k son possesseur. Je ne vois pas non plus de difficult^ insurmontable k croire, en outre, que les doigts et Tavant-bras du gal6opith6que, reli6s par la membrane, aient pu 6tre considerablement allonges par la selection naturelle, modifications qui, au point de vue des organes du vol, auraient converti cet animal en une chauve-souris. Nous voyons peut-6tre, chez certaines Ghauves-Souris dont la membrane de Taile s'6tend du sommet de T^paule k la queue, en recouvrant les pattes post6rieures, les traces d'un appareil primitivement adapts k glisser dans Tair, plut6t qu'au vol proprement dit.
Siune douzaine de genres avaient disparu, qui auraitos6 soup- Qonner qu'iU exists des oiseaux dont les ailes ne leur servent que de palettes pour battre Teau, comme le canard k ailes courtes [Micropterus d'Eyton) ; de nageaires dans Teau et de pattes ant6rieures sur terre, comme chez le pingouin; de voiles chez Tautruche, et k aucun usage fonctionnel chez Ti4/?/^ryar?Gependant^ It conformation de chacun de ces oiseaux est excellente pour chacun d'eiix dans les conditions d'existence oCi il setrouve plac6,
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car chacun doit lutter pour vivre, mais elle n'esl pas n^cessairement la meilleure qui se puisse concevoir dans toutes les conditions possibles. 11 ne faudrait pas conclure des remarques qui pr6c6denl qu'aucun des degr6s de conformation d'ailes qui y sont signales, et qui tous peut-6tre r6sultent du d6faut d'usage, doive indiquer la marche naturelle suivant laquelle les oiseaui ont fini paracqu^rir leur perfection de vol ; mais ces remarques servent au moins ^d6montrer la diversity possible des moyens de transition.
Si Ton consid^re que certains membres des classes aquatiques, comme les crustac6s et les mollusques, sont adapt6s k la vie terrestre ; qu'il existe des aiseaux et des mammif^res volants, des insectes volants de tous les types imaginables ; qu'il y a eu autrefois des reptiles volants, on pent concevoir que les poissons volants, qui peuvent actuellement s'^lancer dans I'air et parcourir des distances considerables en s'61evant et en se soutenant au moyen de leurs nageoires fr6missantes, auraient pu se modifier de mani^re h devenir des animaux parfaitement ail6s. S'il en avait 6te ainsi, qui aurait pu s'imaginer que, dans un 6tat de transition ant6rieure, ces animaux habitaient TOc^an et qu'ils se servaient de leurs organes de vol naissants^ autant que nous pouvons le savoir, dans le seul but d'6cliapper h la voracite des autres poissons?
Quand nous voyons une conformation absolument parfaite appropri^e k une habitude particuli^re, telle que Tadaptation des ailes de I'oiseau pour le vol, nous devons nous rappeler que les animaux pr6sentant les premieres conformations graduelles et transitoires ont dt rarement survivre jusqu'^ notre 6poque, car ils ont du disparaltre devant leurs successeurs que la selection naturelle a rendus graduellement plus parfaits. Nous pouvons conclure en outre que les 6tats transitoires entre des conformations appropri6es h des habitudes d'eiistence tr^s diff6rentes ont du rarement, h une antique p6riode, se d6velopper en grand nombre et sous beaucoup de formes 6ubordonn6es. Ainsi, pour en revenir k notre exemple imaginaire du poisson volant, il ne semble pas probable que les poissons capables de s'^lever jusqu'au veritable vol auraient rev6tu bien des formes diff6rentes, aptes h ohasser, de diverses mani^res, des proles de diverses
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natures sur la terre et sur Teau, avant que leurs organes du vol aient atteint un degr6 de perfection assez 6lev6 pour leur assurer, dans la lutte pour I'existence, un avantage d6cisif sur d'aulres animaux. La chance de d^couvrir, h T^tat lossile, des esp^ces pr6sentant les diff6rentes transitions de conformation, est done moindre, parce qu'elles ont exists en moins grand nombre que des esp^ces ayant une conformation compl^tement d6velopp6e.
Je citerai actuellement deux ou trois exemples de diversifications et de changements d'habitudes chez les individus d'une m6me esp^ce. Dans Tun et I'autre cas, la selection naturelle pourrait facilement adapter la conformation de 1' animal k ses habitudes modifi6es, ou exclusivement^Tune d'elles seulement. Toutefois, il est difficile de determiner, cela d'ailleurs nous importe peu, si les habitudes changent ordinairement les premieres, la conformation se modifiant ensuite, ou si de l^g^res modifications de conformations entralnent un changement d*habitudes ; il est probable que ces deux modifications se pr6sentent souvent simultan6ment. Comme exemple de changements I'ha bitiides. il suffit de signaler les nombreux insectes britanniques qui se nourrissent aujourd'hui de plantes exotiques, ou exclusivement de substances artificielles. On pourrait citer des cas innombrables de modifications d'habitudes ; j'ai souvent, dans TAm^rique m6ridionale, surveill6 un gobe-mouches [Saurophagus sulphuratus) planer sur un point, puis s'6lancer vers un autre, tout comme le ferait un 6mouchet ; puis, k d'autres moments, se tenir immobile au bord de I'eau pour s*y pr6cipiter k la poursuite du poisson, comme le ferait un martin-p6cheur. On pent voir dans nos pays la grosse m6sange (Parus major) grimper aux branches tout comme un grimpereau ; quelquefois, comme la pie-gri6che, elle tue les petits oiseaux en leur portant des coups sur la t6te, et je Tai souvent observ6e, je Tai plus souvent encore entendue marteler des graines d'if sur une branche et les briser comme le ferait la citelle. Heame a vu, dans rAm6rique du Nord, I'ours noir nager pendant des h^ures, la gueuie toute grande ouverle, et attraper ainsi des insectes dans Teau, 1^ peu pr6s comme le ferait une baleine.
Comme nous voyons quelquefois des individui avoir des habi-
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iudes diff^rentes de celles propres k leur esp^ce et aux autres esp^ces du m6me genre, il semblerait que ces individus dussent accidentellement devenir le point de depart de nouvelles esp^ces^ ayant des habitudes anormales, et dont la conformation s*6carterait plus ou moins de celle de la souche type. La nature offre des cas semblables. Peut-on citer un cas plus frappant d' adaptation que celui de la conformation du pic pour grimper aux troncs d'arbres, et pour saisir les insectes dans les fentes de r^corce? II y a cependant dans TAm^rique septentrionale des pics qui se nourrissent presque exclusivement de fruits, et d'autres qui, grdce h leurs ailes allong6es, peuvent chasser les insectes au vol. Dans les plaines de la Plata, ou il ne pousse pas un seul arbre, on trouve une esp^ce de pic [Colaptes campestris) ayant deux doigts en avant et deux en arri^re, la langue longue et effilee, les plumes caudales pointues, assez rigides pour soutenir I'oiseau dans la position verticale, mais pas tout h. fait aussi rigides qu'elles le sont chez les vrais pics, et un fort bee
: droit, qui n'estpas toutefois aussi droit et aussi fort que celui des vrais pics, mais qui est cependant assez solide pour percer le bois. Ce Colaptes est done bien un pic par toutes les parties essentielles de sa conformation. Les caract^res m6me insignifiants, tels que
: la coloration, le son rauque de la voix, le vol ondul6, d6montrent clairement sa proche parents avec notre pic commun ; cependant, je puis affirmer, d'aprfes mes propres observations, que confirment d'ailleurs celles d'Azara, observateur si soigneux et si exact, que, dans certains districts considerables, ce Colaptes ne grimpe pas aux arbres et qu'il fait son nid dans des trous qu'il creuse dans la terrel Toutefois, comme Ta constats M. Hudson, ce m6me pic, dans certains autres districts, fr6quente les arbres et creuse des trous dans le tronc pour y faire son nid. Comme autre exemple des habitudes varices de ce genre, je puis ajouter que de Saussure a d6crit \m Colaptes du Mexique qui creuse des trous dans du bois dur pour y d6poser une provision de glands. Le p6trel est un des oiseaux de mer les plus a6riens que Ton connaisse ; cependant, dans les bales tranquilles de la Terre de Feu, on pourrait certainement prendre le Puffinuria Berardi pour un gr^be ou un pingouin, h. voir ses habitudes g6n6rales, sa facility extraordinaire pour plonger, sa mani^re do'nager et
de voler, quand on peut le d6cider h le faire ; cependant cet mseau est essentiellement un p6lrel, mais plusieurs parties de son organisation ont 6t6 profond6ment modifi6es pour I'adapter h ses nouvelles habitudes, tandis que la conformation du pic de la Plata ne s'est que fort pen modifi6e. Les observations les pluf minutieuses, faites sur le cadavre d'un cincle (merle d'eau), re laisseraient jam.ais soupQonner ses habitudes aquatiques ; cependant, cet oiseau, qui appartient h lafamille des merles, ne trouve sa subsistance qu'en plongeant, il se sert de ses ailes sous Teau et saisit avec ses pattes les pierres du fond. Tons les membres du grand ordre des hym6nopt6res sont terrestres, h Texception du genre proctotrupes, dont sir John Lubbock a d6couvert les habitudes aquatiques. Cet insecte entre souvent dans I'eau en s'aidant non de ses pattes, mais de ses ailes et peut y rester quatre heures sans revenir h la surface ; il ne semble, cependant, presenter aucune modification de conformation en rapport avec ses habitudes anormales.
Geux qui croient que chaque etre a 6t6 cr66 tel qu*il est aujcurd'hui doivent ressentir parfois un certain 6tonnement quand ils rencontrent un animal ayant des habitudes et une conformation qui ne concordent pas. Les pieds palm6s de I'oie et du canard sont clairement conform6s pour la nage. II y a cependant dans les regions 6lev6es des oies aux pieds palm6s, qui n'approchent jamais de Teau; Audubon, seul, a vu la frigate, dont les quatre doigts sont palm6s, se poser sur la surface de rOc6an. D'autre part, les grebes etles foulques, oiseaux 6minemment aquatiques, n'ont en fait de pal mures qu'une 16g6re membrane' bordant les doigts. Ne semble-t-il pas Evident que les longs doigts d6pourvus de membranes des grallatores sont faits pour marcher dans les marais et sur les v6g6taux ilottants ? La poule d'eau et le rMe des genfits appartiennent k cet ordre; cependant le premier de ces oiseaux est presque aussi aquatique que la foulque, et le second presque aussi terrestre que la caille ou la perdrix. Dans ces cas, etTonpourraitenciterbeaucoup d'autres, les habitudes ont chang6 sans que la conformation se soit modifi6e de fagon correspondante. On pourrait dire que le pied palm6 de Toie des hautes regions est devenu presque rudimentaire quant h ses ioDctions, mais non pas quant h sa conformation. Chez la fr6-
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gate, une forte 6chancrure de la membrane interdigitale indique un commencement de changement dans la conformation.
Celui gui croit h des actes nombreux et s6par6s de creation pent dire que, dans les cas de cette nature, il a plu aa Gr^ateur de remplacer un individu appartenant h un type par un autre appartenant h un autre type, ce qui me paralt 6tre r6nonc6 du m^me fait sous une forme recherch6e. Celui qui, au contraire, croit k la lutte pour Texistence et au principe de la selection natureile reconnait que chaque 6tre organist essaye constamment de se multiplier en nombre ; il sait, en outre, que si un 6tre varie si peu que ce soit dans ses habitudes et dans sa conformation, et obtient ainsi un avantage sur quelque autre habitant de la m6me locality, il s'empare de la place de ce dernier, quelque diff^rente qu'elle puisse 6tre de celle qu'il occupe lui-m6me . Aussi n'6prouve-t-il aucune surprise en voyant des oies et des frigates aux pieds palm6s, bien que ces oiseaux habitent la terre et qu'ils ne se posent que rarement sur I'eau ; des rMes de genets h doigts allonges vivant dans les pr6s au lieu de vivre dans les marais ; des pics habitant des lieux d^pourvus de tout arbre; et, enfi-n, des merles ou des hym6nopt^res plongeurs et des p6trels ayant les mceurs des pingouins.
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II semble absurde au possible, je le reconnais, de supposer que la selection naturelle ait pu former Toeil avec toutes les inimitables dispositiojas qui permettent d'ajuster le foyer h diverses distances, d'admettre une quantity variable de lumi^re et de corriger les aberrations sph^riques et chromatiques. Lorsqu'on affirma pour la premiere fois que le soleil est immobile et que la terre tourne autour de lui, le sens commun de Thumanitd declara la doctrine fausse ; mais on sait que le vieux dicton : Vox populi, vox Det^ n'est pas admis en mati^re de science. La raison nous dit que si, comme cela est certainement le cas, on peut d6montrer qu'il existe de nombreuses gradations entre un ceil simple etimparfait et un osil complexe et parfait, chacune de ces gradations 6tant avantageuse h Tfttre qui la poss^de ; que si, en
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outre, Tceil varie quelquefois et que ces variations sont transmissibles par h6r6dit6, ce qui est 6galementle cas; qu^ si, enfin, ces variations sont utiles h unanimal dans les conditions changeanles de son existence, la difficult^ d'admettre qu'un cBil complexe et parfait a pu 6tre produit par la selection naturelle, bien qu'insurmontable pour notre imagination, n'attaque en rien notre th^orie. Nous n'avons pas plus ci nous occuper de savoir comment un nerf a pu devenir sensible h Taction de la lumi^re que nous n'avons h nous occuper de rechercher I'origine de la vie elle-m6me ; toutefois, comme il existe certains organismes inf^rieurs sensibles h la lumi^re, bien que Ton ne puisse d6couvrir chez eux aucune trace de nerf, il ne paralt pas impossible que certains 6l6ments du sarcode, dont ils sont en grande partie form6s, puissent s'agr6ger et se d^velopper en nerfs dou6s de cette sensibility sp6ciale.
G'est exclusivement dans la ligne directe de ses ascendants que nous devons rechercher les gradations qui ont amen6 les perfectionnements d'un organe chez une esp^ce quelconque. Mais celan'estpresque jamais possible, etnous sommes forces de nous adresser aux autres esp^ces et aux autres genres du m6me groupe, c^ est-^-dire aux descendants collat6raux de la m6me souche, afin de voir quelles sont les gradations possibles dans les cas oil, par hasard, quelques-unes de ces gradations se seraient transmises avec peu de modifications. En outre, I'^tat d'un m6me organe chez des classes diff^rentes pent incidemment Jeter quelque lumi^re sur les degr6s qui Font amen6 k la perfection.
L*organe le plus simple auquel on puisse donner le nom d'oeily consiste en un nerf optique, entour6 de cellules de pigment, et reconvert d'une membrane transparente, mais sans lentille ni aucun autre corps r6fringent. Nous pouvons, d'ailleurs, d*apr6s M. Jourdain, descendre plus bas encore et nous trouvons alors des amas de cellules pigmentaires paraissant tenir lieu d* organe de la vue, mais ces cellules sont d6pourvues de tout nerf et reposent simplement sur des tissus sarcodiques. Des organes aussi simples, incapables d'aucune vision distincte, ne peuveM servir qu'^ distiiiguer entre la lumi^re et robscurit6. Chez quelques ast6ries, certaines petites depressions dans la couche de pigment qui entoure le nerf sont, d'aprfes I'auteur que nous venons de
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citer, remplies de mati^res g^latineuses transparenles, surmont^es d'une surface convexe ressemblant h la corn6e des animaux sup6rieurs. M. Jourdain suppose que cette surface, sans pouvoir determiner la formation d'une image, sert k concentrer les rayons lumineux et h en rendre la perception plus facile. Cette simple concentration de la lumi^re constitue le premier pas, mais de beaucoup le plus important, vers la constitution d'un ceil veritable, susceptible de former des images ; il suffit alors, en effet, d'ajuster rextr6mit6 nue du nerf optique qui, chez quelques animaux inf6rieurs, estprofond^ment enfouie dans le corps et qui, chez quelques autres, se trouve plus pr^s de la surface, h une distance d6termin6e de I'appareil de concentration, pour que rimage se forme sur cette extr6mit6.
Dans la grande classe des articul6s, nous trouvons, comme point de depart, un nerf optique simplement reconvert d'un pigment ; ce dernier forme quelquefois une sorte de pupille, mais il n'y a ni lentille ni trace d'appareil optique. On salt actuellement que les nombreuses facettes qui, par leur reunion, constituent la corn6e des grands yeux composes des insectes, sont de v6ritables lentilles, et que les c6nes int6rieurs renferment des filaments nerveux tr^s singuli^rement modifies. Ges organes, d'ailleurs, sunt tellement diversifies che-z les articul6s, que Mtiller avait etabli trois classes principales d'yeux composes, comprenant sept subdivisions et une quatri^me classe d'yeux simples agr6g6s.
Si Ton r6fl6chit h tous ces fails, trop peu detaill^s ici, relatifs h I'immense vari6t6 de conformation qu'on remarque dans les yeux des animaux inf6rieurs ; si Ton se rappelle combien les formes actuellement vivantes sont peu nombreuses en comparaison de celles qui sont 6teintes, il n'est plus aussi difficile d'admettre que la selection nfiturelle ait pu transformer un appareil simple, consistant en un nerf optique recouvert d'un pigment et surmonte d'une membrane transparente, en un instrument optique aussi parfait que celui poss6d6 par quelque membre que ce soit de la classe des articul^s.
Quiconque admet ce point ne pent h6siter h faire un pas de plus, et s'il trouve, apr^s avoir lu ce volume, que la th6orie de la descendance, avec les modifications au'apporte la selection
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naturelle, explique un grand nombre de fails autremenl ihexplicables, il doit admettre que la selection naturelle a pu produire une conformation aussi parfaite que ToBil d'un aigle, bien que, dans ce cas, nous ne connaissions pas les divers 6tats de transition. On a objects que, pour que I'oeil puisse se modifier^ tout en restant un instrument parfait, il faut qu'il soit le si^ge de plusieurs changements simultan6s, fait que Ton consid^re comme irr^alisable par la selection naturelle. Mais, comme j'ai essay6 de le demontrer dans mon ouvrage sur les variations des animaux domestiques, il n'est pas n^cessaire de supposer que les modifications sont simultan6es, ^condition qu'elles soient tr6s 16g^res et tr^s graduelles. Differentes sortes de modifications peuvent aussi tendre h un meme but g6n6ral ; ainsi, comme I'a fait remarquer M. Wallace, « si une lentille a un foyer trop court ou trop long, cette difference pent se corriger, soit par une modification de la courbe, soit par une modification de la density ; si la courbe est irr^guli^re et que las rayons ne convergent pas vers un m6me point, toute amelioration dans la regularity de la courbe constitue un progr^s. Ainsi, ni la contraction de I'iris, ni les mouvements musculaires de I'ceil ne sont e?«sentiels h la vision : ce sont uniquement des progr^s qui ont pu s'ajouter et se perfectionner h toutes les Opaques de la construction de Fappareil. » Dans la plus haute division du r^gne animal, celle des veTtebr6s, nous pouvons partir d'un oeil si simple, qu'il ne consiste, chez le branchiostome^ qu'en un petit sac transparent, pourvu d'un nerf et plein de pigment, mais depourvu de tout autre appareil. Chez les poissons et chez les reptiles, comme Owen I'a fait remarquer, « la s6rie des gradations des structures dioptriques est considerable. » Un fait significatif, c'est que, mftme chez I'homme, selon Virchow, qui a une si grande autorite, la magnifique lentille cristalline se forme dans I'embryon par une accumulation de cellules epitheJiales log6es dans un repli de la peau qui affecte la forme d'un sac ; le corps vitre est forme par un tissu embryonnaire sous-cutan6. Toutefois, pour en arriver h une juste conception relativement h la formation de I'oBil avec tous ses merveilleux caracteres, qui ne sont pas cependant encore absolument parfaits, il faut que la raison I'emporte sur I'imagination; or, j'ai trop bien senti moi-meme combien cela estdif-
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ficile, pour 6tre 6tonn6 que d'autres hdsitent k 6tendre aussi loin le principe de la selection naturelle.
La comparaison entre ToBil et le tdlescope se presente naturellement k Tesprit. Nous savons que ce dernier instrument a 6t6 perfectionn6 par les efforts contiuus et prolong6s des plus hautes intelligences humaines, et nou« en concluons naturellement que TcBil a dii se former par un proc6d6 analogue. Mais cette conclusion n'est-elle pas pr6somptueuse? Avons-nous le droit de supposer que le Cr6ateur met en jeu des forces intelligentes analogues icelles de rhomcie?Si nous voulons comparer TcBil k un instrument optique, nous devons imaginer une couche 6paisse d'un tissu transparent, imbib6 de liquide, en contact avec un nerf sensible k la lumi^re ; nous devons supposer ensuite que les diff6rentes parties de cette couche changent constamment et lentement de density, de fagon k se s6pareren zones, ayant une 6paisseur et une density diff6rentes, in6galement distantes entre elles etchangeant graduellement de forme k la surface. Nous devons supposer, en outre, qu'une force representee par la selection naturelle, ou la persistance duplus apte, est constamment ^TafTiit de toutes les l^g^res modifications affectant les couches transparentes, pour conserver toutes celles qui, dans diverses circonstances, dans tous les sens et k tous les degr6s, tendent k permettre la formation d'une image plus distincte. Nous devons supposer que chaque nouvel 6tat de I'instrument se multiplie par millions, pour se conserver jusqu'^ ce qu'il s'en produise un meilleur qui remplace et annule les precedents. Dans les corps vi,vants, la variation cause les modifications leg^res, la reproduction les multiplie presque k I'infini, et la selection naturelle s'empare de chaque amelioration avec une sArete infaillible. Admettons, enfin, que cette marche se continue pendant des millions d'annees et s^applique pendant chacune k des millions d'individus ; ne pouvons-nous pas admettre alors qu'il ait pu se former ainsi un instrument optique vivant, aussi superieur k un appareil de verre que les CBuvrea du Createur sont superieures k celles de I'homme?
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Si Ton af rivait h d6montrer qu'il existe un organe complexe qui n'aitpas pu se formerpar une s6rie de nombreuses modifications graduelles et I6g6res, ma throne ne pouirait certes plus se d6fendre. Mais je ne peux trouver aucun cas semblable. Sans doute, 11 existe beaucoup d'organes dont nous ne connaissons pas les transitions successives, surtout si nous examinons les esp^ces tr^s Isoldes qui, selon mra th6orie, ont 6t6 expos6es ^une grande extinction. Oubien, encore, si nous prenons un organe commun i tons les membres d'une m6me classe, car, dans ce iiernier cas, cet organe a dti surgir h une 6poque recul6e depuis laquelle les nombreux membres de cette classe se sont d6velopp6s ; or, pour d6couvrir les premieres transitions qu*a subies cet organe, il nous faudrait examiner des formes tr^s anciennes et depuis longtemps 6teintes.
Nous ne devons conclure h rimpossibilit6 de la production d'un organe par une s6rie graduelle de transitions d*une nature quelconque qu*avec une extreme circonspection. On pourrait citer, chez les animaux inf6rieurs, de. nombreux exemples d'un m6me organe remplissant h la fois des fonctions absolument distinctes Ainsi, chez la larye de la libellule et cjiez la Ipche (Cobites)\e canal digestif respire, dig^re et excrete. L*hydre pent fttre tourn6e du dedans au dehors, et alors sa surface ext6rieure dig^re et Testomac respire. Dans des cas semblables, la s61ection naturelle pourrait, s'ildevait en r6sulter quelque avantage, sp6cialisef pour une seule fonction tout ou partie d'un organe qui jusque-1^ aurait rempli deux fonctions, et modifier aussi consid6rablement sa nature par des degr6s insensibles. On connalt beaucoup de plantes qui produisent r6guli6rement, en m6me temps, des fleurs diff6remment construites ; or, si pes plantes ne produisaient plus que des fleurs d'une seule sorte, uh changement considerable s'effectuerait dans le caract^re de Tesp^ce avec une grande rapidit6 comparative. II est probable cependant que les deux sortes de fleurs produites par la m6me plante se sont, dans le principe, diff^renci^es Tune de Tautre par de« transitions In-
sensibles qiie I'on peut encore observer dans quelques cas Deux orsanes distincts, ou le m6me organe sous deux forme diff^rentes. peuvent accomplir simuUan6ment la mfime fonction rliez un m6me individu, ce qui constitue ur mode fort important de transition. Prenons un exempie ; il y a des poissons qui respirent par leurs branchies I'air dissous dans Teau, et qui peuvent, en m6me temps, absorber I'air libre par leur vessie natatoire, ce dernier organe 6tant partag6 en divisions fortemeni vascuiaires et muni d'un canal pneumatique pour Vintroduction de Fair. Prenons un autre exempie dans le r^gne vegetal : les plantes grimpent de trois mani^res difF^rentes, en se tordant en spirales, en se cramponnant h un support par leurs vrilles, ou bien par remission de radicelles a^riennes. Ces trois modes s'observent ordinairement dans des groupes distincts, mais il y a quelques esp^ces chez lesquelles on rencontre deux de ces modes, ou m^me les trois combines chez le mfime individu. Dans des cas semblables Tun des deux organes pourrait facilement se modifier et se perfectionner de fa^on h accomplir la fonction h I lui tout seul ; puis, Fautre organe, apr^s avoir aid6 le premier ; dans le cours de son perfectionnement, pourrait, h son tour, se modifier pour remplir une fonction distincte, ou s'atrophier compl^tement. _
L'exemple de la vessie natatoire chez les poissons est excellent, en ce sens qu'il nous d6montre clairement le fait important qu'un organe primitivement construit dans un but distinct, c'est-i-dire pour faire flotter Tanimal, peut se convertir en un organe ayant une fonction tr^s diff6rente, c'est-k-dire la respiration. La vessie natatoire fonctionne aussi, chez certains poissons, comme un accessoire de Torgane de Touie. Tons les physiologistes admettent que, par sa position et par sa conformation, la vessie natatoire esthomologue ou id6alement semblable aux poumons des vert6br6s sup6rieurs ; on est done parfaitement fond6 h admettre que la vessie natatoire a 6t6 r6ellement convertie en poumon, c'est-^-dire en un organe exclusivement destin6 h la respiration.
On peut conclure de ce qui pr6c6de que tons les vert6br68 pourvus de poumons descendent par g6n6ration ordinaire de quelque ancien prototype inconnu, qui poss^dait un appareil flot-
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teur ou, autrement dit, une vessie natatoire. Nous pouvons ainsi, et c'est une conclusion que je tire de Tint^ressante description qu'Owen a faite de ces parties, comprendre le fait 6trange que tout ce que nous buvons et que tout ce que nous mangeons doit passer devant I'orifice de la traaH6e, au risque de tomber dans les poumons, malgr6 Tappareil remarquable qui permet la fermeture de la glotte. Chez les Yert6br6s sup6rieurs, les branchies ont compl^teraent disparu ; cependant, chez I'embryon, lesfentes lat6rales du cou et la sorte de boutonni^re faite par les art^res en indiquent encore la position primitive. Mais on peut concevoir que la selection naturelle ait pu adapter les branchies, actuellement tout^fait disparues, ^quelques fonctions toutes diff6rentes; Landois, par exemple, a d6montr6 que les ailes des insectes ont eu pour origine la trach6e ; il est done tr^s probable que, chez cette grande classe, des organes qui servaient autrefois h la respiration se trouvent transform6s en organes servant au vol . II est si important d'avoir bien pr6sente k I'esprit la probability de la transformation d'une fonction en une autre, quand on consid^re les transitions des organes, que je citerai un autre exemple. On remarque chez les cirrip^des p6doncul6sdeux replis membraneux, quej'ai appel6s /rems ovigeresei qui, ^I'aide d'une s6cr6tion visqueuse, servent h retenir les ceufs dans le sac jusqu'^ ce qu'ils soient 6clos. Les cirrip^des n'ont pas de branchies, toute ia surface du corps, du sac et des freins servent h la respiration. Les cirrip^des sessiles ou balanides, d'autre part, ne poss^dent pas les freins ovig^res, les ceufs restant libres au fond du sac dans la coquille bien close ; mais, dans une position correspondant h celle qu'occupent les freins, lis ont des membranes tr^s 6tendues, tr^s repli6es, communiquant librement avec les lacunes circulatoires du sac et du corps, et que tons les naturalistes ont consid6r6es comme des branchies. Or, je crois qu'on ne peut contester que les freins ovig^res chez une famille sont strictement homologues avec les branchies d'une autre famille, car on remarque toutes les ^adations entre les deux appareils. II n'y a done pas lieu de douitrr que les deux petits replis membraneux qui primitivement servaient de freins ovig^res, tout en aidant quelquo peu a la respiration, out 6i6 graduellement translorm^s en bran chies par la selection naturelle, par une simple augmentation
de e^osseiir el par I'atrophie des glandes glulinifferes. Si tous les cirrip^des p6doncul6s qui ont 6prouv6 une extinclion bien plus' considerable que les cirrip^des sessiles avaient compl^tement disparu, qui aurait pu jamais s'imaginer que les branchies de cette derni^re famille etaient primitivement des organes destines h emp6cher que les CBufs ne fussent entraln6s hors du sac?
Le professeur Cope et quelques autres naturalistes des Etats- Unis viennent d'insister r6cemment sur un autre mode possible de transition, consistant en une acceleration ou en un retard apporte h repoque de la reproduction. On sait actuellement que quelques animaux sont aptes h se reproduire h un Age tr^s pr6coce, avantmSme d' avoir acquis leurs caract^res complets ; or, si cette faculty venait ^prendre chez une esp^ce un d6veloppement considerable, il est probable que I'etat adulte de ces animaux se perdrait t6t ou tard ; dans ce cas, le caract^re de I'esp^ce tendrait h. se modifier et h se degrader considerablement surtout si la larve difTerait beaucoup de la forme adulte. On sait encore qu'il y a un assez grand nombre d' animaux qui, aprSs avoir atteint I'Age adulte, continuent h changer de caractere pendant presque toute leur vie. Chez les mammif^res, par exemple, r^ge modifie souvent beaucoup la forme du cr^ne, fait dont le docteur Murie a observe des exemples frappants chez les phoques . Chacun sait que la complication des ramifications des cornes du cerf augmente beaucoup avec I'Age, et que les plumes de quelques oiseaux se developpent beaucoup quand ils vieillissent. Le professeur Cope affirme que les dents de certains* I6zards subissent de grandes modifications de forme quand ils avancent en Age ; Fritz Miiller a observe que les crustaces, apr^s avoir atteint I'Age adulte, peuvent rev^tir des caracteres nouveaux, affectant non seulement des partie«i insignifiantes, mais mftme des parties fort importantes. Dans tous ces cas — et ils sont nombreux — si I'Age de la reproduction etait retarde, le caractere de I'espece se modifierait toutau moins dans son etat adulte; 11 est meme probable que les phases anteri-eures etprecoces du developpement seraient, dans quelques cas, pr6cipitees etfinalement perdues. Je ne puis emettre Topinion que quelques esp^ces aient ete souvent, ou aient meme et6 jamais modifiees par ce mode de
transition «omparativement soudain; mais, si le cas s*est pr6sent6, il est probable que les differences entre les jeunes et les adultes et entre les adultes et les vieui ont 6t6 primitivement acquises par degr6s insensibles.
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Bien que nous ne devions admettre qu'avec une extreme circonspection rimpossibilit6 de la formation d'un organe par une s6rie de transitions insensibles, 11 se pr^sente cependant quelques cas s6rieusement difficiles.
Un des plus s6rieux est celui des insectes neutres, dont la conformation est souvent toute diff^rente de celle des mAles ou des femelles f<^condes ; je traiterai ce sujetdans le prochain chapitre. Les organes 6lectriques des poissons offrent encore de grandes difficult6s, car il est impossible de concevoir par quelles phases successives ces appareils merveilleux ont pu se d6velopper. II n*y a pas lieu, d'ailleurs, d'en 6tre surpris, car nous ne savons m6me pas a quoi ils servent. Chez le gymnote et chez la torpille lis constituent sans doute un puissant agent de defense et peut-6tre un moyen de saisir leur proie ; d' autre part, chez la raie, qui poss^de dans la queue un organe analogue, il se manifeste peu d'6lectricit6, m6me quand I'animal est irbs irrit6, ainsi que I'a observe Matteucci; il s'en manifeste m6me si peu, qu'on peul h peine suppose? k cet organe les fonctions que nous venons d'indiquer. En outre, comme I'a d6montr6 le docteur R.-Mac- Donnell, la raie, outre Torgane pr6cit6, en poss^de un autre pr^s de la t6te ; on ne salt si ce dernier organe est 61ectrique, mais il paratt 6tre absolument analogue h la batterie 61ectrique de la torpille . On admet g6n6ralement qu'il existe une 6troite analogic entre ces organes et le muscle ordinaire, tant dans la structure intime et la distribution des nerfs que dans raction qu'exercent sur eux divers r6actifs. II faut surtout observei qu'une d6charge 6lectrique accompagne les contractions musculaires, et, comme Taffirme le docteur Radcliffe, « dans son 6tat de repos Tappareil 6lectrique de la torpille paralt 6tre le si^ge d'un chargement tout pareil h celui qui s'effectue dans les
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muscles et dans les nerfs h I'^tat d'inaction, et le choc produit par la d6charge subite de Tappareil de la torpille ne serait en aucune fagon una force de nature particuli^re, mais simplement ime autre forme de la d6charge qui accompagne Taction des muscles et du ncrf moteur. » Nous ne pouvons actuellement pousser plus loin I'eiplication ; mais, comme nous ne savons rien relativement aux habitudes et h la conformation des anc^tres des poissons 6lectriques existants, il serait extr6mement t6m6raire d'affirmer rimpossibilit6 que ces organes aient pu se d6velopper graduellement en vertu de transitions avantageuses.
Une difficult^ bien plus s6rieuse encore semble nous arrfiter quand il s'agit de ces organes ; ils se trouvent, en efTet, chez une douzaine d'esp^ces de poissons, dont plusieurs sont fort 61oign6s par leurs affinit6s.
Quand un m6me organe se rencontre chez plusieurs individus d'une m6me classe, surtout chez les individus ayant des habitudes de vie tr6s diff6rentes, nous pouvons ordinairement attribuer cet organe h un anc6tre commun qui Fa transmis par h6r6dit6 h ses descendants ; nous pouvons, en outre, attribuer son absence, chez quelques individus de la m6me classe, h une disparition provenant du^on-usage ou de Taction de la selection naturelle. De telle sorte done que, si les organes 61ectriques provenaient par h6r6dit6 de quelque anc^tre recul6, nous aurions pu nous attendre ci ce que tous les poissons electriques fussent tout particuli^rement allies les uns aux autres ; mais tel n'est certainement pas le cas. La geologic, en outre, ne nous permet pas de penser que la plupart des poissons ont poss6d6 autrefois des organes 6lectriques que leurs descendants modifies ont aujourd'hul perdus. Toutefois, si nous 6tudions ce sujet de plus pr6s, nous nous apercevons que les organes electriques occupent difT^rentes parties du corps des quelques poissons qui les poss^dent ; que la conformation de ces organes difF&re sous le rapport de I'arrangement des plaques et, selon Pacini, sous le rapport des moyens mis en oeuvre pour exciter r6lectrjcit6, et, enfin, que ces organes sont pourvus de nerfs venant de difF6renles parties du corps, et c'est peut-6tre Ih la difference la plus importante de toutes. On nepeut done consid6rer ces organes eleclriqnea comme homologues, tout au plus
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peut-on les regarder comme analogues sous le rapport de la fono tion. II n'y a done aucune raison de supposer qu'ils proviennent par h6redit6 d'un ancetre commun ; si Ton admettait, en effet, cette communaut6 d'origine, ces organes devraient se ressembler exactement sous tous les rapports. Ainsi s'6vanouit la difficulty inli6rente ci ce fait qu'un organe, apparemment le m6me, se trouve chez plusieurs esp^ces 61oign6es les unes des autres, mais il i^'en reste pas moins ci expliquer cette autre difficulte, moindre certainement, mais considerable encore : par quelle serie de transitions ces organes se sont-ils d6velopp6s dans chaque groupe s6par6 de poissons ?
Les organes lumineux qui se rencontrent chez quelques insectes appartenant h des families tr^s diff6rentes et qui sont situ6s dans diverses parties du corps, offrent, dans notre 6tat d'ignorance actuelle, une difticult^ absolument 6gale h celle des organes 6lectriques. On pourrait citer d'autres cas analogues : chez les plantes, par exemple, la disposition curieuse au moyen de laquelle une masse de pollen port6e sur un p6doncule avec une glande adhesive, est 6videmmentla mSme chez les orchid6es et chez les ascl6pias, — genres aussi 61oign6s que possible parmi les plantes h fleurs ; — mais, ici encore, les parties ne sont pas homologues. Dans tous les cas oti des 6tres, tr^s 61oign6s les uns des autres dans T^chelle de I'organisation, sont pour\'us d' organes particuliers et analogues, on remarque que, bien que I'aspect g6n6ral et la fonction de ces organes puissent 6tre les mfimes, on pent cependant toujours discerner entre eux quelques differences fondamentales. Par exemple, les yeux des c6phalopodes et ceux des vert6br6s paraissent absolument semblables ; or, dans des groupes si 6loign6s les uns des autres, aucune partie de cette ressemblance ne pent 6tre attribute h la transmission par h6r6dit6 d'un caract^re poss6de par un anc6tre commun. M. Mivart a pr6sent6 ce cas comme offrant une difficulte toute sp6ciale, mais il m'est impossible de d6couvrir la port6e de son argumentation. Un organe destin6 h la vision doit se composer de tissus transparents et il doit renfermer une lentille quelconque pour permettre la formation d'une image au fond d'une chambre noire. Outre cette ressemblance superfioielle, il n'y a aucune analogic r6elle entre les yeux des seiches et
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ceux des vert^br6s; on peut s*en convaincre, d'ailleurs^ en consultant Tadmirable m6moire de Hensen sur les yeux des c6phalopodes \l m'esl impossible d'entrer ici dans les details , je p^iix toutefois indiquer quelques points de difif6rence. Le cristallin, chez les seiches les mieux organis6es, se compose de deux parties plac^es Tune derri^re I'autre et forme comme deux lentilles qui, toutes deux, ont une conformation et une disposition toutes diff6rentes de ce qu'elles sont chez les vert6br6s. Lar6tine estcompl^tement dissemblable ; elle pr6sente, en effet, une inversion r6elle des 6lem ents constitutifs etles membranes formantles enveloppes de Toeil contiennent un gros ganglion nerveux. Les rapports des muscles sont aussi diff^rents qu'il est possible et il en est de meme pour d'autres points. II en r6sulte done une grande difficulty pour appr6cier jusqu'^ quel point il convient d'employer les m6mes termes dans la description des yeux des c6phalopodes et de ceux des vert6bres. On peut, cela va sans dire, nier que, dans chacun des cas, Tceil ait pu se d^velopp-er par la selection naturelle de 16g6res variations successives ; mais, si on Tadmet pour Tun, ce syst^me est 6videmment possible pour I'autre, et on peut, ce mode de formation accepts, d^duire par anticipation les differences fondamentales existant dans la structure des organes visuels des deux groupes. De mfime que deux hommes ont parfois, ind6pendamment Tun de Tautre, fait la m6me invention, de m6me aussi il semble que, dans les cas pr6cit6s, la s6lection naturelle, agissant pour le bien de chaque 6tre et profitaat de toutes les variations favorables, a produit des organes analogues, tout au moins en ce qui concerne la fonction, chez des 6tres organises distincts qui ne doivent rien de I'analogie de conformation que Ton remarque chez eux h, l'h6ritage d'un anc6tre commun.
Fritz Miiller a suivi avec beaucoup de soin une argumentation presque analogue pour mettre h I'^preuve les conclusions indiqu6es dans ce volume. Plusieurs tamilles de crustac6s comprennent quelques esp^ces pourvues d'un appareil respiratoire qui leur permet de vivre hors de I'eau. Dans deux de ces families tr^s voisines, qui ont 6t6 plus particuli^rement 6tudi6es par Miiller, les esp^ces seressemblent par tons les caract^res importants, I savoir : les organes des sens, le syst^me circulatoire, la position
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des touffes de poll qui tapissent leurs eslomacs complexes, enfin toute la structure des branchies qui leur permettent de respirer dans I'eau, jusqu'aux crochets microscopiques qui servent h les nettoyer. On aurail done pu s'attendre h ce que, chez les quelques ' esp^ces des deux families qui vivent sur terre, les appareils 6galement importants de la respiration a6rienne fussent semblables ; car pourquoi cet appareil, destine chez ces esp^ces h un m^me but special, se trouve-t-il toe different, tandis que les autres organes importants sont trfes semblables ou m6me identiques ?
Fritz Muller soutient que cette similitude sur tant de points de conformation doit, d'apr^s la th6orie que je defends, s'expliquer par une transmission h6r6ditaire remontant h un anc6tre commun. Mais, comme la grande majority des esp^ces qui appartiennent aux deux families pr6cit6es, de m6me d'ailleurs que tons les autres crustac6s, ont des habitudes aquatiques, il est extrfimement improbable que leur anctoe commun ait 6t6 pourvu d'un appareil adapt6 h la respiration a6rienne. Miiller fut ainsi conduit h examiner avec soin cet appareil respiratoire chez les esp^ces qui en sont pourvues ; il trouva que cet appareil diff^re, chez chacune d'elles, sous plusieurs rapports importants, comme, par exemple, la position des orifices, le mode de leur ouverture et de leur fermeture, et quelques details accessoires. Or, on s'explique ces differences, on aurait m6me pu s'attendre h les rencontrer, dans I'hypothftse que certaines esp^ces appartenant h des families distinctes se sont peu h peu adapt6es h vivre de plus en plus hors de I'eau et h respirer k I'air libre . Ces esp^ces^ en effet, appartenant k des families distinctes, devaient diff6rer dans une certaine mesure ; or, leur variability ne devait pas 6tre exactement la m6me, en vertu du principe que la nature de chaque variation depend de deux facteurs, c'est-^-dire la nature de I'organisme et celle des conditions ambiantes. La selection naturelle, en consequence, aura dA agir sur des materiaux ou des variations de nature diff6rente, afin d'arriver h up m6me resultat fonctionnel, et les conformations ainsi acquises doivent necessairement diff6rer. Dans I'hypothese de creations ind6pendantes, ce cas tout entier reste inintelligible. La serie des raisonaements qui precedent paralt avoir eu une grande influence poui
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determiner Fritz iMiiller h a/lopter les id6ps que j'ai d(^vclopp6es dans le present ouvrage.
Un autre zoologiste distiiigu6, feu le professeur Clapar6de, est arriv6 au m6me r6sultat en raisonnant de la m6me maniijre. U d6montre que certains acarides parasites, appartenant^des sousfamilies et h des families distinctes, sont pourvus d'organes qui leur servent h se cramponner aux polls. Ces organes ont dii sc d6velopper d'une mani6reind6pendante etnepeuvent avoir 616 transmis par un ancStre commun; dans les divers groupes, ces organes sontform6s par une modification des pattes ant6rieures, des pattes post6rieures, des mandibules ou l^vres, et des appendices de la face inferieure de la partie post6rieure du corps.
Dans les diff6rents exemples que nous venons de discuter, nous avons vu que, chez des 6tres plus ou moins 6loign6s les uns des autres, un m6me but est atteint et une m6me fonction accomplie par des organes assez semblables en apparence, mais quine le sont pas en )i^alit6. D' autre part, il est de r6gle g6n6rale dans la nature qu'un m6me but soit atteint paries moyens les plus divers, m6me chez des etres ayantentreeuxd'^troites affinit6s. Quelle difference de construction n'y a-t-ilpas, en effet, entre I'aile emplum6e d'un oiseau et I'aile membraneuse de la chauve-souris ; et, plus encore, entre les quatre ailes d'un papillon, les deux ailes de la mouche etles deux ailes et les deux 6lytres d'un col6opt6re? Les coquilles bivalves sont constniites pour s*ouvrir et se fermer^ mais quelle vari6t6 de meddles ne remarque-t-on pas dans la conformation de la charniCire, depuis la longue s6rie de dents qui s'emboitent reguli^rement les unes dans les autres chez la nucule, jusqu'au simple ligament de la moule ? La dissemination des graines des v6g6tauxestfavoriseeparleurpetitesse, par la conversion deleurs capsules en une enveloppe 16g6re sous forme de ballon, par leur situation au centre d'une pulpe charnue compos6e des parties lea plus diverses, rendue nutritive, rev6tue de couleurs voyantes de faQon h attirer Tattention des oiseaux qui les d6vorent, par la presence de crochets, de grappins de toutes sortes, de barbes dentel6es, au moyen desquels elles adherent aux polls des animaux; par Texistence d'ailerons et d'aigrettes aussi varies par la forme qu'eiegants par la structure, qui en font les jouets du
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moindre courant d'air. La realisation du indme but par lei moyens les plus divers est si importante, que je citerai encore ud exemple. Quelques auteurs soutiennent que si les 6tres organises ont 6t6 faQonn6s de tant de mani^res diff6rentes, c*est par pur amour de la vari6t6, comme les jouets dans un magasin ; mais une telle idee de la nature est inadmissible. Chez les plantes qui ont les sexes s^par^s ainsi que chez celles qui, bien qu'hermaphrodites, ne peuvent pas spontan6ment faire tomber le pollen sur les stigmates, un concours'accessoire est n^cessaire pour que la f6condation soit possible. Chez les unes, le pollen en grains tr^s 16gers et non adherents est emporte par le vent et amend ainsi sur le stigmate par pur hasard ; c'est le mode le plus simple que Ton puisse concevoir. II en est un autre bien different, quoique presque aussi simple : il consrste en ce qu'une fleur symetrique secrete quelques gouttes de nectar recherche par les insectes, qui, en s*introduisant dans la corolle pour le recueillir, transportent ie pollen des antheres aux stigmates.
Partant de cet 6tat si simple, nous trouvons un nombre infini de combinaisons ayant toutes un meme but, realise d'une fagon analogue, mais entralnant des m^xdifications dans toutes les parties de la fleur. Tant6t le nectar est emmagasine dans des receptacles affectant les formes les plus diverses ; les etamines et les pistils sont alors modifies de differentes fagons, quelquefois ils sont disposes en trappes, quelquefois aussi ils sont susceptibles demouvements determines par Tirritabilite etTelasticite. Partant de Ici, nous pourrions passer en revue des quantites innombrables de conformations pour en arriver enfin k un cas extraordinaire d'adaptation que le docteur CJriiger a r^cemment decrit chez le coryanthes. Une partie de la levre inferieure [labellum) de ^, cette orchidee est excavee de fagon h former une grande auge dans kquelle tombent continuellement des gouttes d'eau preiS-^ ique pure secret^e par deux cornes plac^es au-dessus; lorsque (rauge est a moitie pleine, I'eau s'^coule par un canal lateral. !La base du labellum qui se trouve au-dessus de I'auge est excavee et forme une sorte de chambre pourvue de deux entr6es laterales ; dans cette chambre, on remarque des cretes charnues curieuses.L'hommeleplus ing^nieux ne pourrait s'imaginer a quoi servenl ces appareils s'il n'aote temoin de ce qui
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se passe. Le docteiir Criiger a remarqu6 que beaucoup de bourdons visi^ent les fleurs gigantesques de cette orchidee non pour en sucer le nectar, mais pour ronger les saillies charnues que renferme la chambre plac^e au-dessus de Fauge ; en ce faisant, les bourdons se poussent f^-^quemment les uns les autres dans I'eau, se mouillent les ailes et, ne pouvant s'envoler, sent obliges de passer par le canal lateral qui sert h T^coulemejit du trop-plein. Le docteur Criiger a vu une procession continuelle de bourdons sortant ainsi de leur bain involontaire. Le passage est 6troit et reconvert par la colonne de telle sorte que I'insecte, en s'y frayant un chemin, se frotte d'abord le dos contre le stigmate visqueux et ensuite contre les glandes ^galement visqueuses des masses de pollen. Gelles-ci adherent au dos du premier bourdon qui a traverse le passage et il les emporte. Le docteur Criiger m'a envoy6 dans de Tesprit-de-vin une fleur contenant un bourdon tu6 avant qu'il se soit complfetement degag6 du passage et sur le dos duquel on yoiiune masse de pollen. Lorsque le bourdon ainsi charg6de pallen s'en vole sur une autre fleur ou revient une seconde fois sur la mSme, et que, pouss6 par ses camarades, il retombe dans I'auge, il ressortpar ie passage, la masse de pollen qu'ilporte sur son dos se trouve n6cessairement en contact avec le stigmate visqueux, y adhere et la fleur est ainsi f6cond6e. Nous comprenons alors rutilit6 de toutes les parties de la fleur, des cornes s6cr6tant de Teau, de I'auge demi-pleine qui emp6che les bourdons de s'envoler, les force h se glisser dans le canal pour sortir et par cela m^me h se frotter contre le pollen visqueux et contre le stigmate ^galement visqueux.
La fleur d'une autre orchidee trfes voisine, le Catasetum^ a une construction 6galement ing6nieuse, qui r6pond au m6me but, bien qu'elle soit toute diff^rente. Les bourdons visitent cette fleur comme celle du coryanthes pour en ronger le labellum ; ils touchent alors in^vitablement une longue pi^ce effil6e, sensible, que j'ai appel^e Vantenne. Celle-ci, d6s qu'cn la touche, fait vibrer une certaine membrane qui se rompt imm6diatement ; cette rupture fait mouvoir un ressort qui projette le pollen avec la rapidite d'une fleche dans la directien de Tinsecte au dos duquel il adhere par son extremite visqueuso
Le pollen de la fleur mMe (car, dans cette orchid^e, les sexes sont s6par6s) est ainsi transports h la fleur femelle^ oh il se trouve en contact avec le stigmate, assez visqueux pour briser certains fils 61astiques ; le stigmate retient le pollen et est ainsi f6cond6.
On pent se demander comment, dans les cas pr6c6dents et dans une foule d'autres, on arrive h expliquer tons ces degr6s de complication et ces moyens si divers pour obtenir un m6me rSsultat. On peut r6pondre, sans aucun doute, que, comme nous I'avons d6j^ fait remarquer, lorsque deux formes qui different Tune de T autre dans une certaine mesure se mettent k varier, leur variability n'est pas identique et, par consequent, les rSsultats obtenus par la selection naturelle, bien que tendant ^ un mSme but general, ne doivent pas non plus 6tre identiques . II faut se rappeler aussi que tons les organismes tr^s d6velopp6s ont subi de nombreuses modifications ; or, comme chaque conformation modifiSe tend h se transmettre par h6r6dit6, il est rare qu'une modification disparaisse compl^tement sans avoir subi de nouveaux changements . II en rSsulte que la conformation des diffSrentes pities d'une esp^ce, h quelque usage que ces parties servent d'ailleurs, repr6sente la somme de nombreux changements hSrSditaires que I'espSce a successivement 6prouv6s, pour s'adapter h de nouvelles habitudes et h de nouvelles conditions d'existence.
Enfin, bien que, dans beaucoup de cas, il soit trSs difficile de faire m6me la moindre conjecture sur les transitions successives qui ont amen6 les organes ci leur etat actuel, je suis cependant 6tonn6, en songeant combien est minime la proportion entre les formes vivantes et connues et celles qui sont 6teintes et inconnues, qu'il soit si rare de rencontrer un organe dont on ne puisse indiquer quelques 6tats de transition. II est certainement vrai qu'on voitrarement apparaltre <3hez un individu de nouveaux organes qui semblent avoir 6t6 cr66s dans un but special ; c'est m6me ce que d6montre ce vieil axiome de I'histoire naturelle dont on a quelque peu exag6r6 la port6e : Natura nonfacit saltum. La plupart des naturalistes exp6riment6s admettent la v6rit6 de cet adage ; ou, pour employer les expressions de Milne-Edwards, la nature est prodigue de vari6t6s, mais avare d'innovations. Pour quoi, dans Thypoth^se des creations, y aurait-il tant de vari6t6s et
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sipeu de nouveaul^s r^elles? Pourquoi toutes les parties, tous les organes de tant d'^tres ind6pendants, cr66s, suppose-t-on, s6par6mentpoul* occuper une place s6par6e dans la nature, seraientils si ordinairement relics les uns aux autres par une s6rie de gradations ? Pourquoi la nature n'aurait-elle pas pass6 soudainement d'une conformation h une autre ? La th^orie de la s61ection naturelle nous fait comprendre clairement pourquoi il n'en est point ainsi ; la s6lection naturelle, en eifet, n'agit qu'en profitant de I6g^res variations successives, elle ne pent done jamais faire de sauts brusques et consid6rables, elle ne peut avancer que par degr6s insignifiants, lents et sftrs.
ACTION DE LA SELECTION NATURELLE SUR LES ORGANES PEU IMPORTANTS
£N APPARENCS.
La selection naturelle n'agissant que par la vie et par la mort par la persistance du plus apte et par T^limination des individus moins pe'rfectionn6s, j'ai 6prouv6 quelquefois de grandes difficult6s h m'expliquer Torigine ou la formation de parties peu importantes ; les difficult^s sont aussi grandes, dans ce cas, que lorsqu'il s'agit des organes les plus parfaits et les plus complexes, mais elles sont d'une nature diff6rente.
En premier lieu, notre ignorance est trop grande relatiyement ^I'ensemble de T^conomie organique d'un 6tre quelconque, pour que nous puissionsdire quelles sont les modifications importantes et quelles sont les modifications insignifiantes. Dans un chapitre pr6c6deiit, j'ai indiqu6 quelques caract^res insignifiants, tels que le duvet des fruits ou la couleur de la chair, la couleur de la peau et des polls des quadrup^des, sur lesquels, en raison de leur rapport avecdes differences constitutionnelles, ou en raison de ce qu'ils d6terminent les attaques de certains insectes, la ^election naturelle a certainement pu exercer une action. La queue de la girafe ressemble h un chasse-mouchesartificiel ; ilparalt done d'aherd incroyable que cet organe ait pu 6tre adapts h son usage aotuel par une s6rie de l-^g^res modifications qui I'auraient mieux appropri6 h un but aussi insignifiant que celui de chasser les mouches .Nous devoas r^fl^chir, cependant., avant de rien affirmer de
trop positif m6me dans ce cas, car nous savons que Texistence et la distribution du b6tail et d'autres animaux dans TAm^rique m^ridion^le dependent absolument de leur aptitude h r6sister aux attaques des insectes ; de sorte que les individus qui ont les moyens de se d6fendre contre ces petits ennemis peuvent occuper de nouveaux p^turages et s'assurer ainsi de grands avantages. Ce n'est pas que, k de rares exceptions pr^s, les gros mammif^res puissent fttre r^ellement d6truits par les mouclies, mais ils sont tellement harasses et affaiblis par leurs attaques incessantes, qu'ils sont plus exposes aux maladies et moins en 6tat de se procurer leur nourriture en temps de disette, ou d'^chapper aux betes f6roces.
Des organes aujoupd'hui insignifiants ont probablement eu, dans quelques cas, une haute importance pour un ancStre recul6. Apr^s s'6tre lentement perfectionn6s h quelque p6riode ant6rieure, ces organes se sont transmis aux esp^ces existantes i peu pr5s dans le m6me 6tat, bien qu'ils leur servent fort peu aujourd'hui ; mais il va sans dire que la selection naturelle aurait arr^te toute deviation d6savantageuse de leur conformation. On pourrait peut-6tre expliquer la presence habituelle de la queue et les nombreux usages auxquels sert cet organe chez tant d'animau-T terrestres do^t les poumons ou vessies natatoires modifies trahissent Tftrigine aquatique, par le role important que joue la queue, comme organe de locomotion, chez tons les animaux aquatiques. Une queue bien d6velopp6e s'6tant form6e chez un animal aquatique, pent ensuite s'6tre modifi6e pour divers usages, comme chasse-muuches, comme organe de pr6hension, comme moyen de se retourner, chez le ehien par exemple, bien que, sous ce dernier rapport, I'importance de la queu€ doive 6tre tr^s minime, puisque le li^vre, qui n'a presque pas de queue, se retourne encore plus vivement que le chien.
En second lieu, nous pouvons facilement nous tromper ea attribuanl de Timportance h certains caract^res et en croyant qu'ils sont dus h Taction de la selection naturelle. Nous ne devons pas perdre de vue les effets que peuvent produire Taction d6finie des changements dans les conditions d'existenue, — les pr6tendues variations spontan6es qui semblent d6pendre, h un faible degr6, de la nature des conditions ambiantes, — la ten-
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dance an retour vers des caractC^res depuis longtemps perdus, — les lois complexes de la croissance, telles que la correlation, la compensation, la pression qu'une partie pent exercer sur une autre, etc., — et, enfin, la selection sexuelle, g.ui determine souvent la form'ation de caract^res utiles h un des sexes, et ensuite leur transmission plus ou moins complete h Tautre sexe pour lequel ils n'ont aucune utilite. Cependant, les conformations ainsi produites indirectement, bien que d'abord sans avantages pour I'espece, peuvent, dans la suite, etre devenues utiles ci sa descendance modifiee qui se trouve dans des conditions vitales nouvelles ou qui a acquis d'autres habitudes.
S'il n'y avait que des pics verts et que nous ne sachions pas qu'il y a beaucoup d'especes de pics de couleur noire et pie, nous aurions probablement pens6 que la couleur verte du pic est une admirable adaptation, destinee h dissimuler h ses ennemis cet oiseau si eminemment forestier. Nous aurions, par consequent, attache beaucoup d'importance h ce caractere, et nous raurions attribue h la selection naturelle ; or, cette couleur est probablement due h la selection sexuelle. Un palmier grimpant de Tarchijpel malais s'eieve le long des arbres les plus eleves h Taide de crochets admirablement construits et disposes j^Textremite de ses branches. Cet appareil rend sans doute les plus grands services k cette plante ; mais, comme nous pouvons retnarquer des crochets presque semblables sur beaucoup d'arbres qui ne sont pas grimpeurs, et que ces crochets, s'il faut en juger par la distribution des especes epineuses de TAfrique et de TAmerique meridianale, doivent servir de defense aux arbres contre les animaux, de mftme les crochets du palmier peuvent avoir ete dans Torigine developp6g dans ce but defensif,pour seperfectionner ensuite etdtre utilises par la plante quand elle a subi de nouvelles modifications et qu'elle est devenue un grimpeur.On consid^re ordinairementla peau nue qui recouvre la teie du vauLour comme une adaptation directe qui lui permet de fouiller incessamment dans Ifc chairs en putrefaction; le fait est possible, mais cette denudation pourrait etre due wissi h Taction directe de la matiere putride. II faut, d'ailleurs, ne s'avancer sur ce terrain qu'avec une extreme prudence, car on salt que le dindon mAle a la tete denudee, et que sa nourriture est toute difTerente. On a soutenu que les sutures
dii crAne, chez les jeunes mammif^res, sont d'admirables adaptations qui viennent en aide h la parturition ; il n'est pas douteux qu'elles ne facilitent cet acte, si m^me elles ne sent pas indispensables. Mais, comme les sutures existent aussi sur le cr^ne des jeunes oiseaux et des jeunes reptiles qui n*ont qu'^ sortir d'un oeuf bris6, nouspouvons en conclure que cette conformation est une consequence des lois de la croissance, et qu'elle a 61^ ensuite utilis6e dans la parturition des animaux sup6rieurs.
Notre ignorance est profonde relativement aux causes des variations 16g^res ou des differences individuelles ; rien ne saurait mieux nous le faire comprendre que les differences qui existent entre les races de nos animaux domestiques dans diff6rents pays, et, plus particuli^rement, dans les pays pen civilises oti il n'y a eu que pen de selection m6thodique. Les animaux domestiques des sauvages, dans diff6rents pays, ont souvent ^ pourvoir h leur propre subsistance, et sont, dans une certaine mesure, exposes h Taction de la selection naturelle ; or, les individus ayant des constitutions I6gerement differentes pourraient prosp6rer davantage sous des climats divers. Chez le b6tail, la susceptibility aux attaques des mouches est en rapport avec la couleur ; il en est de mtoe pour Taction v6n6neuse de certaines plantes, de telle sorte que la coloration elle-m^me se trouve ainsi soumise h Taction de la selection naturelle., Quelques observateurss sont convaincus que Thumidit6 du climat affecte la croissance des polls et qu'ii existe un rapport entre les polls et les cornes. Les races des montagnes different toujours des races des pldnes ; une region montagneuse doit probablement exercer une certaine influence sur les membres post^rieurs en ce qu'ils ont un travail plus rude h accomplir, etpeut-6tre rofime aussi sur la forme du bassin ; cons6quemment, en vertu de la loi des variations homologues, les membres ant6rieurs et la t6te doivent probablement 6tre affect6s aussi. La forme du bassin pourrait aussi affecter, par la pression, la forme de quelques parties du jeune animal dans le sein de sa m^re. L*influence des hautes regions sur la respiration tend, comme nous avons bonne raison de le croire, h augmenter la capacity de la poitrine et h determiner, par correlation, d'autres changements. Le defaut d'exercice joint h une abondante nourritiire a probablement, sur Torganisme entier,
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des effets encore plus importants ; c'est 1^, sans doute, comme H. von Nalhusius vient de le d6montrer r6cemment dans son excellent traits, la cause principale des grandes modifications qu'ont subies les races porcines. Mais, nous somi es bien trop ignorants pourpouvoir discuter I'importance relative des causes connues ou inconnues de la variation ; j'ai done fait les remarques qui pr6c^dent uniquement pour d6montrer que, s'il nous est impossible de nous rendre compte des differences caract6ristiques de nos races domestiques, bien qu*on admette g6n6ralement que ces races descendent directement d'une mtoe souche ou d'un tr^s petit nombre de souches, nous ne devrions pas trop insister sur notre ignorance quant aux causes precises des l^g^res differences analogues qui existent entre les vraies esp^ces.
jusqu'a quel point est vraie la doctrine utiutaire; comment 8*acquiert la beaute.
Les remarques pr6c6dentes m'am^nent h dire quelques mots sur la protestation qu'ont faite r6cemment quelques naturalistes contre la doctrine utilitaire, d'apr^s laquelle chaque detail de conformation a 6t6 produit pour le bien de son possesseur. lis soutiennent que beaucoup de conformations ont ete creees par pur amour de la beaute, pour charmer les yeux de Fhomma ou ceux du Gr6ateur (ce dernier point, toutefois, est en dehors de touts discussion scientifique) ou par pur amour de la variety, point que nous avons dej^ discute. Si ces doctrines etaient fondles, elles seraientabsolurr:entfatales h ma th^orie. J'admets compietement que beaucoup de conformations n'ont plus aujourd'hui d'utilite absolue pour leur possesseur, et que, peut-etre, elles n'ont jamais ete utiles h leurs anc^tres ; mais cela ne prouve pas que ces conformations aient eu uniquement pour cause la i5eaut6 ou la Tariete. Sans aucun doute, Taction definie du changement des conditions eties diverses causes de modifications que nous avons indiqu6es ont toutes produit un effet probablement tr^s grand, independamment des avantages ainsi acquis. Mais, et c'est ^h une consideration encore plus importante, la plus grande partie de rorganisme de chaque creature vivante Iiii est transmise
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par h6r6ditd ; en consequence, bien que certainement chaque individu soil parfaitement appropri6 k la place qu'il occupe dans la nature, beaucoup de conformations n'ont plus aujourd'hui de rapport bien direct et bien intime avec ses nouveiles conditions d'eiistence. Ainsi, 11 est difficile de croire que les pieds palm6s de Toie habitant les regions 61ev66S, ou que ceui de la fregate, aient une utilit6 bien sp6ciale pour ces oiseaux ; nous ne pouvons croire que les os similaires qui se trouvent dans le bras du singe, dans la jambe antirieure du cheval, dans Taile de la chauve-souris et dans la palette du phoque aient une utility sp6ciale pour ces animaux. Nous pouvons done, en toute sAret6, attribuerces conformations cirh6r6dit6. Mais, sans aucun doute, des pieds palm6s ont 6t6 aussi utiles ci I'anc^tre de I'oie terrestre et de la frigate qu ils le sont aujourd'hui h la plupart des oiseaux aquatiques. Nous pouvons croire aussi que I'anc^tre du phoque n'avait pas une palette, mais un pied h cinq doigts, propre h saisir ou h. marcher; nous pouvons peut-6tr^ croire, en outre, que les divers os qui entrent dans la constitution des membres du singe, du cheval et de la chauve-souris se sont primitivement d6velopp6B en vertu du principe d'utilit6, et qu'ils proviennent probablement de la reduction d'os plus nombreux qui se trouvaient dans la nageoire de quelque ancfttre recul6 ressemblant h un poisson, anc6tre de toute la classe. II est k peine possible de determiner quelle part il faut faire aux diff6rentes causes de changement, telles que Taction d6finie des conditions ambiantes, les pr6tendues variations spontan6es et les lois complexes de la croissance ; mais, apr^s avoir fait ces importantes reserves, nous pouvons conclure que tout detail de conformation chez chaque 6tre vivant est encore aujourd'hui, ou a ete autrefois, directement ou indirectement utile h son
possesseur.
Quant h Topinion que les 6tres organises ont rcQu la beauie pour le plaisir de Thomme — opinion subversive de toute ma th6orie— je ferai tout d'abord remarquer que le sens du beau depend evid^niment de la nature de I'esprit, independamment de toute qualite r6elle chez I'objet admire, et que Tidee du beau n'est pas innee ou inalterable. La preuve de cette assertion, c'est que les hornmes de differentes races admirent, chez les femmes,
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un type de beaul6 absolument different. Si les beaux objets n*avaient 6te cr66s que pour le plaisir de Thomme, il faudrait d6montrer qu'il y avail moins de beaul6 sur la terre avant que rhomme ait paru sur la sc^ne. Les admirables volutes et les c6nes de T^poque 6oc5ne, les ammonites si 616gamment sculpt6es de la p6riode secondaire, ont-ils done 6t6 cr66s pour que Thomme puisse, des milliers de si^cles plus tard, les admirer dans ses musses? II y a peu d'objets plus admirables que les d6licates enveloppe5 silkeuses des diatom6es : ont-elles done 6t6 cr66es pour que I'homme puisse les examiner et les admirer en se servant des plus forts grossissementi du microscope? Dans ce dernier cas, comme dans beaucoup d'autres, la beaut6 depend tout enti^re de la sym6trie de croissance. On met les fleurs au nombre des plus belles productions de la nature ; mais elles sont devenues brillantes, et, par consequent, belles, pcur faire contraste avec les feuilles vertes, de fagon h ce que les insectes puissent les apercevoir facilement. J'en suis arrive k cette conclusion, parce que j'ai trouve, comme r^gle invariable, que les fleurs f6condees par le vent, n*ont jamais une corolie revfitue de brillantes couleurs. Diverses plantes produisent ordinairement deux sortes de fleurs : les unes ouvertes et aux couleurs brillantes de fagon h attirerles insectes, les autres ferm6e8, incolores, privies de nectar, et que ne visitenl jamais les insectes. Nous en pouvons conclure que si les insectes ne s'^taient jamais d6velopp6s k la surface de la terre, DOS plantes ne se seraient pas couvertes de fleurs admirables et qu'elles n'auraient produit que les tristes fleurs que nous voyons sur les pins, sur les chfines, sur les noisetiers, sur les fr^nes, sur les gramin6es, les 6pinards, les orties, qui toutes sont f6cond6es par Taction du vent. Le mfime raisonnement pent s'appliquer aux fruits ; tout le monde admet qu'une fraise ou qu*une cerise bien mtlre est aussi agr^able k Tceil qu'au palais ; que les fruits vivement coloris du fusain et les bales 6carlates du houx sont d'admirables objets. Mais cette beaut6 n'a d'autre but que d'attirer les oiseaux et les insectes pour qu*en d6vorant ces fruits ils en diss6minent les graines; j'ai, en efFet, observe, et il n'y a pas d' exception k cette r^gle, que les graines sont toujours diss6min6es ainsi quand elles sont envelopp6es d'un fruit quelconque (c'est-^-dire qu'elles se trouvent enfouies dans une masse char-
nue), h condition que ce fruit ait une teinte brillante ou qu'il soil tr^s apparent parce qu'il est blanc ou noir.
D'autrepart, j'admets volontiers qu'un grand nombre d*animaux mMes, tels que tous nos oiseaux les plus magnifiques, quelques reptiles, quelques mammif^res, et une foule de papillons admirablement color6s, ont acquis la beaut6 pourlabeaul6 ellem6me ; mais ce r6sultat a 6t6 obtenu par la selection sexuelle, c'est-^-dire parce que les femelles ont continuellement choisi les plus beaux m^les ; cet embellissement n'a done pas eu pour but le plaisir de Thomme. On pourrait faire les m6mes remarques relativement au chant des oiseaux. Nous pouvons conclure de tout ce qui pr6c6de qu*une grande partie du r^gne animal poss^de^peu pr^s le m^me gout pour les belles couleurs et pour la musique. Quand la femelle est aussi brillamment color6e que le m^le, ce qui n'est pas rare chez les oiseaux et chez les papillons, cela paralt r6sulter de ce qu« les couleurs acquises par la selection seruelle r^nt 6t6 transmises aux deux sexes au lieu de Tfitre aux mMes seals. Comment le sentiment de la beaut6, dans sa forme la plus simple, c'est-^-dire la sensation de plaisir particulier qu'inspirent certaines couleurs, certaines formes et certains sons, s'est-il primitivement d6velopp6 chez I'homme et chez les animaux inf6rieurs ? G'est 1^ un point fort obscur. On se heurte d'ailleurs aux m6mes difficult6s si Ton veut expliquer comment il se fait que certaines saveurs et certains parfums procurent une jouissance, tandis que d'autres inspirent une aversion g6n6rale. Dans tous ces cas, I'habitude paralt avoir jou6 un certain r61e; mais ces sensations doivent avoir quelques causes fondamentales dans la constitution du syst^me nerveux de chaque esp^ce.
La selection naturelle ne pent, en aucune fagon, produire des modifications chez une esp^ce dans le but exclusif d'assurer un avantage h une autre esp^ce, bienque, dans la nature, une espftce cherche incessamment h tirer avantage ou h profiter de la conformation des autres. Mais la selection naturelle pent souvent produire — et nous avons de nombreuses preuves qu'elle le fait — des conformations directement pr6judiciables h d'autres animaux, telles que les crochets de la vip^re et I'ovipositeur de Tichneumon, qui lui permet de d6poser ses oeufs dans le corps d'autres insectes vivants. Si Ton parvenait i prouver qu*une partie quelconque de
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h con formation d'une esp^ce donn6e a 6t6 form6e dans le but exckisif de procurer certains avantages h une autre esp^ce, ce serait la rurne de ma th6orie ; ces parties, en effet^ n'auraient pas pu 6tre produites par la selection naturelle. Or, bien que dans les ouvrages sur I'histoire naturelle on cite de nombreux exemples ci cet effet, je n*ai pu en trouver un seul qui me semble avoir quelque valeur. On admet que le serpent h sonnettes est arm6 de crochets venimeux pour sa propre defense et pour d6truire sa proie; mais quelques 6crivains supposent en mSme temps que ce serpent est pourvu d'un appareil sonore qui, en avertissant sa proie, lui cause un pr6judice. Je croirais tout aussi Yolontiers que le chat recourbe rcxtr6mit6 de sa queue, quand il se prepare k s'6lancer, dans le seul but d'avertir la souris qu'il convoite. L'explication de beaucoup la plus probable est que le serpent h sonnettes agite son appareil sonore, que le cobra gonfle son jabot, que la vip^re s'enfle, au moment oti elle 6met son sifflement si dur et si violent, dans le but d'cffrayer les oiseaux et les b6tes qui attaquent m6me les esp^ces les plus venimeuses. Les serpents, en un mot, agissent en vertu de la m6me cause qui fait que la poule h^risse ses plumes et 6tend ses ailes quand un chien s'approche de ses poussins. Mais la place me manque pour entrer dans plus de details sur les nombreux moyens qu*emploient les animaux pour essaver d'intimider leurs ennemis.
La selection naturelle ne peut determiner chez un individu une conformation plus nuisible qu'utile, car elle ne peut agir que par et pour son bien. Comme Paley I'a fait remarquer, aucun organe ne se forme pour causer une douleur ou porter un prejudice a son possesseur. Si Ton etablit equitablement la balance du bien et du mal causes par chaque partie, on s'apercevra qu'en somme chacune d'elles est avantageuSe. Si, dans le cours des temps, dans des conditions d'existence nouvelles, une partie quelconque devient nuisible, elle se modifie; s'il n'en est pas ainsi, Fetre s'eteint, comme tant de millions d'autres etres se sont eteints avant lui.
La selection naturelle tend seulementa rendre chaque etre organise aussi parfait, ou plus parfait, que les autres habitants du meme pays avec qui il se trouve en concurrence.
C'est iSi, sans contredit, lecomble de la perfection qui pent se pro duire h I'^tat de nature. Les productions indigenes de la Nouvelle-Z6lande, i^ar exemple, sont parfaites si on les compare les unes aux autres, mais elles cedent aujourd'hui le terrain et disparaissent rapidement devant les l6gions envahissantes de plantes et d'animaux import6s d'Eui-ope. La selection naturelle ne produit pas la perfection absolue ; autant que nous en pouvons juger, d*ailleurs, ce n'est pas h T^tat de nature que nous rencontrons jamais ces hauts degr6s. Selon Mtiller, la correction pour Faberration de la lumi^re n'est pas parfaite, m6me dans le plus parfait de tons les organes, Tceil humain. Helmholtz, dont personne ne pent contester le jugement, apr^s avoir d6critdans les termes les plus enthousiastes la merveilleuse puissance de Toeil humain, ajoute ces paroles remarquables : « Ce que nous avons d6couvert d'inexact et d'imparfait dans la machine optique et dans la production de Timage sur la ratine n'est rien comparativement aux bizarreries que nous avons rencontr6es dans le domaine de la sensation. II semblerait que la nature ait pris plaisir h accumuler les contradictions pour enlever tout fondement h la th6orie d'une harmonie pr6existante entre les mondes int6rieurs et ext6rieurs. » Si notre raison nous pousse ^admirer avec enthousiasme une foule de dispositions inTmitables de la nature, cette m6me raison nous dit, bien que nous puissions facilement nous tromper dans les deuxcas, quecertaines autres dispositions sontmoins parfaites. Pouvons-nous, par exemple, consid6rer comme parfait raiguillon de I'abeille, qu'elle ne pent, sous peine de perdre ses visc6res,retirer de la blessure qu'elle a faite h certains ennemis, parce que cet aiguillon est barbel6, disposition qui cause in6vitablement la mort de I'insecte?
Si nous considerons Taiguillon de Tabeille comme ayant existe chez un ancetre recule a I'^tat d'instniment perforant et dentele, comme on en rencontre chez tant d'insectes du meme ordre ; que, depuis, cet instrument se soit modifi^ sans se perfectionner pour remplir son but actuel, et que le venin qu'il secrete, d'abord adapte a un autre usage, tel que production de galles, ait aussi augmente de puissance, nous pouvons peut-etre comprendre comment il se fait que I'emploi de raiguillon cause si souvont la moit de Tin-
gecte. En effet, si Taptitacle h piquer est utile a la communaut6, elle reunit tous les 6l6ments necessaires pour donner prise h la selection naturelle, bienqu'ellepuisse causerlamortde quelquesuns de ses membres. Nous admirons r^to'nnante puissance d'odorat qui permet aux mclles d'un grand nombre d'insectes de trouver leurfemelle, mais pouvons-nous admirer chez les abeilles la production de tant de milliers de mMes qui, h Texception d'un seul, sont complfetement inudles k la communaut6 et qui fiHissent par 6tre massacres par leurs soeurs industrieuses et st^riles? Quelque repugnance que nous ayons h le faire , nous devrions admirer la sauvage haine instinctive qui pousse la reine abeille h d6truire, d^s leur naissance, les jeunes reines, ses filles, ou a p6rir elle-m6me dans le combat; il n'est pas douteux, en effet, qu'elle n'agisse pour le bien de la communaut6 et que, devant rinexorable principe de la selection naturelle, peu importe I'amour ou la haine maternelle, bien que ce dernier sentiment soit heureusement excessivement rare. Nous admirons les combinaisons si diverses, si ing6nieuses, qui assurent la f6condation des orchid6es et de beaucoup d'autres plantes par I'entremise des insectes ; mais pouvons-nous consid^rer comme 6galement parfaite la production, chez nos pins, d'6paisses nu6es de pollen, de faQon k ce que quelques grains seulement puissent tomber par hasard sur les ovules ?
RESUME : LA THEORIE DE LA SELECTIOlf NATURELLE COMPRENS LA LCI DE L'UNITE DE TYPE ET DES CONDITIONS D'EXISTENCE.
Nous avons consacr6 ce chapitre h la discussion de quelquesunes des difficultes que pr6sente notre th6orie et des objections qu'on pent soulever contre elle. Beaucoup d*entre elles sont s6rieuses, mais je crois qu'en les discutant nous avons projet6 quelque lumi^re sur certains faits que la throne des creations ind6pendantes laii^e dans Tobscurit^ laplusprofonde. Nous avons vu que, pendant une p^riode donn^e, les esp^oes ne sontpasinQniment variables, et qu'elles ne sont pas reh^es les unes aux autres par une foule de gradations interm^diafres ; en partie, parce que la marche de la selection naturelle est toujours lente et que, pen-
dant un temps donn6, elle n*agit que sur quelques formes ; en partie, parce que la selection naturelle implique n^cessairement r^limination constante et rextinction des formes interm6diaires ant6rieures. Les esp^ces tr^s voisines, habitant aujourd'huiune surface continue, ont dii souvent se former alors que cette surface n*6tait pas continue et que les conditions ext6rieures de Texistence ne se confondaient pas insensiblement dans toutes ses parties. Quand deux vari6t6s surgissent dans deux districts d'une surface continue, il se forme souvent une vari6t6 in term 6diaire adapt^e k une zone interm^diaire ; mais, en vertu de causes que nous avons indiqu6es, la vari6t6 interm^diaire est ordinairement moins nombreuse que les deux formes qu'elle relie ; en consequence, ces deux derni^res, dans le cours de nouvelles modifications favoris6es par le nombre considerable d'individus qu'elles contiennent, ont de grands avantages sur la vari6t6 interm6diaire moins nombreuse et r6ussissent ordinairement a reliminer et h I'exterminer.
Nous avons vu, dans ce chapitre, qu'il faut apporter la plus grande prudence avant de conclure h Timpossibilite d'un changement graduel des habitudes a existence les plus difT^rentes ; avant de conclure, par exemple, que la selection naturelle n'a pas pu transformer en chauve-souris un animal qui, priinitivement, n'etait apte qu'^ planer en glissant dans I'air.
Nous avons vu qu'une esp^ce pent changer ses habitudes si elle estplac6edans de nouvelles conditions d'existence,ou qu'elle pent avoir des habitudes diverses, quelquefois tr^s difTerentes de celles de ses plus proches cong^n^res . Si nous avons soin de nous rappeler que chaque 6tre organise s'efforce de vivre partout oil il pent, nous pouvons comprendre, en vertu du principe que nous venons d'exprimer. comment il se fait qu'il y ait des oies terrestres h pieds palm6s, des pics ne vivant pas sur les arbres, des merles qui plongent dans Teau et des petrels ayant les habitudes des pingouins.
La pensee que la selection naturelle a pu former un orgaM aussi parfait que Tceil, paralt de nature k faire reculer le plus hardi; il n'y a, cependant, aucune impossibilite logique h ce que la selection naturelle, etant donnees des conditions de vie differentes, ait amen6 h un dop:re de perfection considerable un
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organ8> quel qu*il soit, qui a pass6 par une longu© s6rie de complicaliuns toutes avantageuses h leur possesseur. Dans les"^ cas oil nous ne connaissons pas d'6tats interm^diaires ou de tran- ' sition, il ne faut pas conclure trop promptement qu'ils n'ont jamais exists, car les metamorphoses de beaucoup d'organes prouvent quels changements 6tonnanls de fonction sonttout au moins possibles. Par exemple, il est probable qu'une vessie natatoire s'est transform6e en poumons. Un m6me organe, qui a simultan^ment rempli des fonctions tr^s diverses, puis qui s'est specialise en tout ou en partie pour une seule fonction, ou deux organes distincts ayant en m6me temps rempli une m6me fonction, Fun s'etant am6lior6 tandis que Tautre lui venait en aide, sont des circonstances qui ont dA souvent faciliter la transition.
Nous avons vu que des organes qui servent au mSme but et qui paraissent identiques, ont pu se former s6par6ment, et de faQon independante, chez deux formes tr^s 6loign6es Tune de I'autre dans i'6chelle organique. Toutefois, si Ton examine ces organes avec soin, on pent presque toujours d6couvrir chez eux des differences essentielles de conformation, ce qui est la consequence du principe de la selection naturelle. D'autre part, la regie generale dans la nature est d'arriver aux m6mes fins par une diversite infinie de conformations et ceci decoule naturellement aussi du mSme grand principe.
Dans bien des cas, nous sommes trop ignorants pour pouvoir affirmer qu'une partie ou qu'un organe a assez peu d'importance pour la prosperite d'une espece, pour que la selection naturelle n'ait pas pu, par de lentes accumulations, apporterdes modifications dans sa structure. Dans beaucoup d'autres cas, les modifications sont probablement le resullat direct des lois de la variation ou de la croissance, independamment de tons avantages acquis.
Mais nous pouvons affirmer que ces conformations ellesmemes ont ete plus tard mises ^ profit et modifiees de nouveau pour le bien de I'espece, placee dans de nouvelles conditions d'existence. Nous pouvons croire aussi qu'une partie ayant eu autrefois unehauteJraportance s'est souvent conservee ; la queue, par exemple, d'un animal aquatique existe encore chez ses descendants terrestres, bien que cette partie ait actuellement une
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importance si minime, que, dans son 6tat actuel, elle ne pourrait pas 6tre produite par la selection naturelle.
La s61ection naturelle ne peut rien produire chez une esp^ce, dans un but exclusivement avantageux ou nuisible h une autre esp6ce, bien qu'elle puisse amener la production de parties, d'organes ou d'excretions tr^s Mtiles et mSme indispensables, ou tr^s nuisibles h d'autres esp^ces ; mais, dans tous les cas, ces productions sont en mtoe temps avantageuses pour I'individu qui les poss^de.
Dans un pays bien peupl6, la selection naturelle agissant principalement par la concurrence des habitants ne peut determiner leur degr6 de perfection que relativement aux types du pays. Aussi, les habitants d'une region plus petite disparaissent g6n6ralement devant ceux d*une region plus grande. Dans cette derni^re, en effet, il y a plus d*individus ayant des formes diverses, la concurrence est plus active et, par consequent, le type de perfection est plus 6lev6 . La selection naturelle ne produit pas n6cessairement la perfection absolue, 6tat que, autant que nous en pouvons juger, on ne peut s'attendre ci trouver nuUe part.
La theorie de la selection naturelle nous permet de comprendre clairement la valeur complete du vieil axiome : Natura non facit saltum. Get axiome, en tant qu'appliqu6 seulement aux habitants actuels du globe, n*est pas rigoureusement exact, mais il devient strictement vrai lorsque Ton considere I'ensemble de tous les 6tres organises connus ou inconnus de tous les temps.
On admet g6n6ralemcnt que la formation de tous les 6tres organises repose sur deux grandes lois : I'unite de type et les conditions d'existence. On entend par unite de type eette concordance fondamentale qui caracterise la conformation de tous les fitres organises d'une mSme classe et qui est tout ^ fait independante de leurs habitudes et de leur mode de vie. Dans ma theorie, I'unite de type s'explique par Tunite de descendance. Les conditions d'existence, point sur lequel Tillustre Cuvier a si souvent insiste, fontpartie du principe de la selection naturelle- Celle-ci, en effet. agit, soit en adaptant actuellement les parties variables de chaque etre h ses conditions vitales organiques ou inorganiques, soit en les ayant adaptees h ces conditions pendant les
longues p6riodes 6coul6es. Ges adaptations ont 6t6, dans certains cas, provoqu6es par Taugmentation de I'usage ou du non-usage des parties, ou affect6es par Taction directe des milieux, et, dans tousles cas, ont 6t6 subordonn6es aux diverses lois de la croissance et de la variation. Par consequent, la loi des conditions d'existence est de fait la loi sup6rieure, puisqu'elle comprend, par rh6r6dit6 des variations aides adaptations ant6rieures, celle .de r unite de type.
CHAPITRE Vn
OBJECTIONS DIVERSES FAITES A LA THfiORlE DE LA SfiLEGTION
Longiviti. — Le8 modiflcations ne sont pas nScessairement simultanfies. — Modificationi ne rendaat en apparence aucun service direct. — D6veloppement progressif. -> Constance plus grande des caract^res ayant la moindre importance fonctionnelle. — Pretendue incompetence de la selection naturelle pour ezpliquer les phases preraiferes de conformations utiles. — Causes qui s'opposeBt k Taequisition de structures utiles au moyen de la selection naturelle. — Degr^s de conformation avec changement de fonclions. — Organes trfes di£f6rents chez les membres d'une m6me classe, provenant par d6veloppement d'une seule et mSme source. — Raisons pour refuser de croire ii dea ^nodifications considerables et subites.
Je consacrerai ce chapitre h Texamen des diverses objections qu'on a oppos6es h mes opinions, ce qui pourra 6r.laircir quelques discussions ant6rieures; mais 11 serait inutile de les examiner toutes, car, dans le nombre, beaucoup 6manent d'auteurs qui ne se sont pas mSme donn6 la peine de comprendre le sujet. Ainsi, un naturaliste allemand distingu6 effirme que la partie la plus faible de ma th6orie reside dans le fait que je consid^re tons les etres organises comme imparfaits. Or, ce que j'ai ditr6ellement, c'est qu'ils ne sont pas tous aussi parfaits qu'ils pourraient r toe, relativement^leurs conditions d'existence; ce qui le prouve, c'est que de nombreuses formes indigenes ont, dans plusieurs parties du monde, c6d6 la place k des intms strangers. Or, les 6tres organises, en admettant mfime qu'i une 6poque donn6e ils aient 6t6 parfaitement adapt6s h leurs conditions d'existence, ne peuvent, lorsque celles-ci changeni, conserverles m6mes rapports d' adaptation qu'ci condition de changer eux-mfimes ; aussi, pergonne ne pent contester que les conditions physiques de tous les . pays, ainsi que le nombre et les formes des habitants, ont subi des modifications considerables.
Un critique a r6cemment soutenu, en faisant parade d*une grande exactitude math6matique, que la long6vit6 est un grand avanLage pour toutes les esp6ces, de sorte que celui qui croitila
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Selection naturelle « doit disposer son arbre g6n6alogique » de fagon h ce que tous les descendants aienl une long6vit6 plus grande que leurs anc6tres I Notre critique ne saurait-il concevoir qu'une plante bisannuelle, ou une forme animale inf6rieure, pM p6n6trer dans un climat froid et y p6rir chaque hiver ; et cependant, en raison d'avantages acquis par la selection naturelle, survivre d'ann6e en ann6e par ses graines ou par ses ceufs ? M . E. Ray Lankester a r6cemment discut6 ce sujet, et il conclut, autant du moins que la complexity exces^ive de la question lui permet d'en juger, que la long6vit6 est ordinairement en rapport avec le degr6 qu'occupe chaque esp^ce dans I'^chelle de Torganisation, et aussi avec la sornme^ de~d6pense qu'occasionnent tant la reproduction que ractivit6 g6n6rale. Or, ces conditions doivent probablement avoir 6t6 largement d6termin6es par la selection naturelle.
On a conclu de ce que ni les plantes ni les animaux connus en Egypte n'ont 6prouv6 de changements depuis trois ou quatre mille ans, qu'il en est probablement de m6me pour tous ceux de toutps les parties du globe. Mais, ainsi que Ta remar^jud M. G. H. Lewes, ce mode d'argumentation prouve trop, car les anciennes races domestiques figur^es sur les monuments 6gyptiens, ou qui nous sont parvenues embaum6es, ressemblentbeaucoup aux races vivantes actuelles, et sont m6me identiques avec elles ; cependant tous les naturalistes admettent que ces races ont 6t6 produites par les modifications de leurs types primitifs. Les norabreux animaux qui ne se sont pas modifies depuis le commencement de la p6riode glaciaire, pr6senteraient un argument incomparablement plus fort, en ce qu'ils ont 6t6 exposes h de grands changements de climat et ont 6migr6 k de grandes distances ; tandis que, autant que nous pouvons le savoir, les conditions d'existence sont aujourd'hui exactement les m^mes en Egypte qu'elles I'^taient il y a quelques milliers d'ann6es. Le fait que peu ou point de modifications se sont produites depuis la p^riode glaciaire aurait quelque valeur contre ceux (lui croient k une loi inn6e et n6cessaire de d6veloppement ; mais il est impuissant contre la doctrine de la selection naturelle, ou de la persistance du plus apte, car celle-ci implique la conservation de toutes les variations et de toutes les differences individaelles
avantageuses qui peuvent surgir, ce qui ne peut amver que dans des circonstances favorables.
Bromi, le c6l^bre pal6ontologiste, en terminant la traduction alleraande du present ouvrage, se demande comment, 6tant donn6 le principe de la selection naturelle, une vari6t6 peut vivre c6te h c6tfe avec I'esp^ce parente ? Si les deux formes ontpris des habitudes diff6rentes ou se sont adapt6es h de nouvelles conditions d'existence, elles peuvent vivre ensemble; car si nous excluons, d'une part, les esp^ces polymorphes chez lesquelles la variability parait etre d'une nature toute sp6ciale, ^et, d'autre part , les variations simplement temporaires , telles que la taille, I'albinisme, etc., les vari6t6s permanentes habitent g6n6ralemen«t, h ce que j'ai pu voir, des stations distinctes, telles que des regions 61ev6es ou basses, s^ches ouhumides. En outre, dans le cas d'animaux essentiellement errants et se croisantlibrement, les vari6t6s paraissent 6tre g6n6ralement confin6es dans des regions distinctes.
Bronn insiste aussi sur le fait que les esp^ces distinctes ne different jamais par des caract^.res isol6s, mais sous beaucoup de rapports ; il se demande comment il se fait que de nombreux points de Torganisme aient 6t6 toujours modifies simultan^ment par la variation et par la selection naturelle. Mais rien n'oblige h supposer que toutes les parties d'un individu se soienVmodifi6es simultan6ment. Les modifications les plus frapp antes, adapt6es d'une mani^re parfaite h un usage donn6, peuvent, comme nous I'avons pr6c6demment remarqu6, 6tre le r6sultat de variations successives, 16g6res, apparaissant dans une partie, puis dans une autre ; mais, comme elles se transmettent toutes ensemble, elles nous paraissent s*6tre simultan^ment d6velopp6es. Du reste, la meilleure r6ponse h faire h cette objection est fournie par les races domestiques qui ont 6t6 principalement modifi6es dans un but special, au moyen de la selection op6r6e par Thomme. Voyez le cheval de trait et le cheval de course, ou le I6vrier et le dogue. Toute leur charpente et m6me leurs caract^res intellectuels ont 6t6 modifies ; mais, si nous pouvions retracer chaque degr6 successif de leur transformation — ce que nous pouvons faire pour ceux qui ne remontent pas trop haut dans le pass6 — nous constaterions aes aui^liorations et des modi-
flcations l^gSres, affectant taiitQt une partie, tanl6t une autre, mais pas de cliangements considerables et simultanes. M6me lorsque I'homme n'a appliqu6 la selection qu'^un seul caract^ro
— ce dont nos plantes cultivees offrent les meilleurs CAemples
— on trouve invariablement que si un point special, que ce soit la fleur, le fruit ou le feuillage, a subf de grands changements, presque toutes les autres parlies ont 6t6 aussi le si^ge de modifications. On pent attribuer ces modifications en partie au principe de la correlation de croissance, et en partie h ce qu'on a appel6 la variation sponTaiii^e^:
Une objection plus s6rieuse faite par M. Bronn, etr6cemment parM. Broca, est que beaucoup de oaract^res paraissent ne rendre aucun service ci leurs possesseurs, et ne peuvent pas, par consequent, avoir donn^ prise ci la selection naturelle. Bronn cite I'allongement des oreilles et de la queue chez les differentes esp^ces de li^vres et de souris, les replis compliqu6s de r^maii dentaire existant chez beaucoup d'animaux, et une multitude de cas analogues. Au point de vue des vegetaux, ce sujet a 6t6 discute par Nageli dans un admirable m6moire. 11 admet une action importante de la selection naturelle, mais il insiste sur le fait que les families de plantes different surtout par leurs caract^res morphologiques, qui paraissent n'avoir aucune importance pour la prosperity de I'esp^ce. 11 admet, par consequent, une tendance innee ci un developpement progressif et plus complet. 11 indique Tarrangement des cellules dans les tissus, et des feuilles sur I'axe, comme des cas oii la selection naturelle n*a pu exercer aucune action. On pent y ajouter les divisions numeriques des parties de la fleur, la position des ovules, la forme de la graine, lorsqu'elle ne favorise pas sa dissemination, etc.
Cette objection est serieuse. Neanmoins, il faut tout d'abord se montrer fort prudent quand il s'agit de determiner quelles sont actuellement, ou quelles peuvent avoir ete dans le passe les conformations avantageuses ^ chaque esp^ce. En second lieu, il faut toujours songer que lorsqu'une partie semodifie, d'autres se modifient aus<^i, en raison de causes qu'on entrevoit h peine, telles que r augmentation ou la diminution de I'afflux de nourriture dans une partie, la pression reciproque, I'influence du developpement d'un organe precoce sur un autre qui ne se forme que
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plus tard, etc. II y a encore d'auires causes que nous ne comprenons pas, qui provoquent des cas nombreUx et mysi6rieux de correlation Pour abr6ger, on pent grouper ensemble ces influences ^ sous Fexpression : lois de la croissance. En troisi^me lieu, nous avons \ tenir compte de Taction directe et d^finie de changements dans les conditions d'existence, et aussi de ce qu'on appelle les variations spontan6es, sur lesquelles la nature des milieux ne parait avoir qu'une influence insignifiante. Les variations des bourgeons, telles que I'apparition d'une rose moussue sur un rosier commun, ou d'une p6che lisse sur un pecher ordinaire, ofirent de bons exemples de variations spontan6es ; mais, m^me dans ces cas, si nous r6fl6chissons ^ la puissance de la goutte infinit6simale du poison qui produit le d^veloppement de galles ' complexes, nous ne saurions 6tre bien certains que les variations '- indiqu^es ne sont pas Teffet de quelque changement local dans ' la nature de la s^ve, resultant de quelque modification des milieux. Toute difference individuelle l^g^re aussi bien que les variations plus prononc6es, qui surgissent accidentellement, doif avoir une cause ; or, 11 est presque certain que si cette cause inconnue agissait d'une mani^re persistante, tons les individus de Tesp^ce seraient semblablement modifies.
Dans les editions anterieures de cet ouvrage, je n'ai pas, cela semble maintenant probable, attribu6 assez de valeur ^ la frequence et h. rimportance des modifications dues ^ la variabilite spontanee. Mais 11 est impossible d'attribuer ^ cette cause les innombrables conformations parfaitement adaptees aux habitudes vi tales de chaque espece. Je ne puis pas plus croire ^ cela que je ne puis expliquer par 1^ la forme parfaite du cheval de course ou du levrier, adaptation qui etonnait tellement les anciens naturalistes, alors que le principe de la selection par I'homme n'etait pas encore bien compris.
II pent etre utile de citer quelques exemples ^Tappui dequelques-unes des remarques qui precedent. En ce qui concerne I'inutilite supposee de diverses parties et de differents organes, 11 est ^ peine necessaire de rappeler qu'il existe, meme chez les animaux les plus eleves et les micux connus, des conformations assez developpees pour que personne ne mette en doute leur importance ; cependant leur usa^e n'a pas ete reconnu ou ne Ta
6t6 que lout r6ceminent. Bronn cite la longueur des oreilles et de la queue, chez plusieurs esp^ces de souris, comme des exemples, insignifiants il est vrai, de difF^rences de conformations sans usage special ; or, je signalerai que le docteur Schobl constate, dans les oreilles exteraes de la souris commune, un d6veloppement extraordinaire des nerfs, de telle sorte que les oreilles servenl probablement d'organes tactiles ; la longueur des oreilles n'est done pas sans importance. Nous verrons tout h I'heure que, chez quelques esp^ces, la queue constitue un organe prehensile tr6s utile ; sa longueur doit done contribuer k exercer une influence sur son usage.
A propos des plantes, je me borne, par suite du m^moire de Nageli, aux remarques suivantes : on admet, jc pense, que les fleurs des orchid6es pr6sentent une foule de conformations curieuses, qu'on aurait regard^es, il y a quelques ann6es, comme de simples differences morphologiques sans fonction sp6ciale. Or, on salt maintenant qu'elles ont une importance immense pour la f6condation de Tespi^ce h I'aide des insectes, et qu'elles ont probablement 6t6 acquises par Taction de la selection naturelle. Qui, jusque tout r6cemment, se serait figure que, chez les plantes dimorphes et trimorphes, les longueurs differentes des etamines et des pistils, ainsi que leur arrangement, pouvaient avoir aucune utilite ? Nous savons maintenant qu'elles en ont une considerable.
Chez certains groupes entiers de plantes, les ovules sont dresses, chez d'autres lis sont retombants; or, dans un mSme ovaire de certaines plantes, un ovule occupe la premiere position, et un second la deuxieme. Ces positions paraissent d'abord purement morphologiques, ou sans signification physiologique ; mais le docteur Hooker m'apprend que, dans un m^me ovaire, il y a fecondation des ovules superieurs seuls, dans quelques cas, et des ovules inferieurs dans d'autres ; il suppose que le fait depend probablement de la direction dans laquelle les tubes polliniques penetrent dans I'ovaire. La position des ovules, s'il en est ainsi, mftme lorsque I'un est redresse et I'autre retombant dans un meme ovaire, resulterait de la selection de toute deviation leg^re dans leur position, favorable k leur fecondation et k la production de graines.
II y a des planles appartenant h des ordres distincts, qui produisent habiluellement des fleurs de deux sortes, — les unes our vertes, conformation ordinaire, les autres ferm^es et imparfaites. Ces deux esp^ces de fleurs difF^rent d'une mani^re 6tonnante ; elles peuvent cependant passer graduellement de Tune h I'autre sur la m6me plante. Les fleurs ouvertes ordinaires pouvant s*entre-croiser sontassurees des b6n6fices certains resultant de cette circonstance. Les fleurs ferm6es et incompletes ont toutefois une tr^s haute importance, qui se traduitpar la production d'une grande quantity de graines, et une d6pense de pollen excessivement minime. Comme nous venons de le dire, la conformation des deux esp^ces de fleurs diff^re beaucoup. Chez les fleurs imparfaites, les p^tales ne consistent presque toujours qu'en simples rudiments, et les grains de pollen sont r6duits en diam^tre. Chez V Ononis columns cinq des 6tamines alternantes sont rudimentaires, 6tat qu*on observe aussi sur trois 6tamines de quelques esp^ces de Viola^ tandis que les deux autres, malgr6 leur petitesse, conservent leurs fonctions propres. Sur trente fleurs closes d'une violette indienne (dont le nom m'est rest6 inconnu, les plantes n'ayant jamais chez moi produit de fleurs completes), les s6pales, chez six, au lieu de se trouver au nombre normal de cinq, sont r6duits h trois. Dans une section des Malpighiaceae^ les fleurs closes, d'apr^s A. de Jussieu, sont encore plus modifi6es, car les cinq 6tamines placees en face des s6pales sont toutes atrophi6es, une sixi^me 6tamine, situ6e devant un p6tale, 6tant seule d6velopp6e. Cette 6tamine n'existe pas dans les fleurs ordinaires des esp^ces chez lesquelles le style est atrophia et les ovaires r6duits de deux ^ trois . Maintenant, bien que la selection naturelle puisse avoir emp6ch6 r^panouissement de quelques fleurs, et r^duit la quantity de pollen devenu ainsi superflu quand il est enferm6 dans I'enveloppe florale, il est probable qu'elle n'a contribu6 que fort peu aux modifications sp6ciales pr6cit6es, mais que ces modifications r6sultent des lois de la croissance, y compris rinactivit6 fonctionnelle de certaines parties pendant les progrfts de la diminutioD du pollen et de Tocclusion des fleurs.
11 est si important de bien appr^cier les effets des lois de la croissance, que je crois D6^«ssaire de citer quelques exemples
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d*un autre genre : ainsi, les differences que provoquent, dans la m6me partie ou dans le m6me organe, des differences de situation relative sur la m6me plante. Chez le cMtaignier'M'Espagne et chez certains pins, d'apr^s Schacht, les angles de divergence des feuilles different suivant que les branches qui les portent sont horizontales ou verticales. Chez la rue commune et quelques autres plantes, une fleur, ordinairement la fleur centrale ou la fleur terminale, s'ouvre la premiere, et pr^sente cinq s6pales et p6tales, et cinq divisions dans Tovaire ; tandis que toutes les autres fleurs de la plante sont tetram^res. Chez VAdoxa anglais, la fleur la plus 6lev6e a ordinairement deux lobes au calice, et les autres groupes sont tetram^res ; tandis que les fleurs qui Tentourent ont trois lobes au calice, et les autres organes sont pentamC;res. Chez beaucoup de compos6es et d'ombelliftres (et d'autres plantes), lescorolles des fleurs plac6es^ la circonf6rence sont bien plus d6velopp6es que celles des fleurs plac6es au centre ; ce qui parait souvent li6 h I'atrophie des organes reproducteurs. II est un fait plus curieux, d6j^ signals, c'est qu'on pent remarquer des differences dans la forme, dans la couleur et dans les autres caract^res des graines de la peripherie et de celles du centre. Chez les Carthamus et autres compos^es, les graines centrales portent seules unt aigrette; chez les Eyoseris^ la m^me fleur produit trois graines de formes diff6rentes. Chez certaines ombelliferes, selon Tausch, les graines exte»eures sont orthospermes, et la graine centrale coelosperme ; caract^re que de Candolie considerait, chez d'autres esp^ces, comme ayant une importance systematique des plus grandes. Le professeur Braun mentionne un genre de fumariac6es chez lequel les fleurs portent, sur la partie inferieure de I'epi, de petites noisettes ovales, h c6tes, contenant une graine; et sur la portion sup^rieure, des siliques lanc^olees, bivalves, renfermant deux graines. La selection naturelle, autant toutefois que nous pouvons en juger, n'a pu jouer aucun r^le, ou n'a joue qu'un r61e insignifiant, dans ces divers cas, h. Texception du developpement complet des fleurons de la peripherie, qui sont utiles pour rendre la plante apparente et pour attirer les insectes. Toutes ces modifications resultent de la situation relative et de Taction reciproque des organes; or, •n ne pent mettre en doute que, si tou-
-to. OBJECTIONS DIVERSES.
tes les fleurs el toutes les feuilles de la m6me plante avaient 6tt soumises aux m6mes conditions externes et internes, comme le sont les fleurs et les feuilles dans certaines positions, toutes auraient 6t6 modifi^es de la m^me mani^re.
Nous cbservons, dans beaucoup d'autres cas, des roodifica- , tions de structure, consid6r6es par lesbotanistes comme ayant la plus haute importance, qui n'affectent que quelques fleurs de la plante, ou qui se manifeslent sur des plantes dislinctes, croissant ensemble dans les m^mes conditions. Ges variations, n'ayantau- . cune apparence d'utilit6 pour la plante, ne peuventpas avoir subi rinfluence dela selection naturelle. La cause nous en est enti^rement inconnue ; nous ne pouvons m6me pas les attribuer, comme celles de la derni^re classe, k une action pen 61oign6e, telle que la position relative. En voici quelques exemples. II est si frequent d'observer sur une m6me plante des fleurs t6lram&res, pentam^res, etc., que je n'ai pas besoin de m*appesantir sur ce point ; mais, comme les variations num^riques sont comparativemenf raes lorsque les organes sont eux-m6mes en petit nombre; je puis ajouter que, d'apr^s de Candolle, les fleurs du Papaver bracteatum portent deux s6pales et quatre p6tales (type commun chez le pavot), ou trois s6pales et six p6tales. La manifere dont ces derniers sont pli6s dans le bouton est un caract^re morphologique tr^s constant dans la plupart des groupes ; mais le professeur Asa Gray constate que, chez quelques esp^ces de Mimulus, I'estivation estpresque aussi fr^quemment celle des rhinanthid6es que celles des antirrhinid6es, h. la derni^re desquelles le genre pr6cit6 appartient. Auguste Saint- Hilaire indique les cas suivants : le genre Zanthoxylon appartient h. une division des rutac6es h un seul ovaire ; on trouve cependant, chez quelques esp^ces, plusieurs fleurs sur la mSme plante, et m6me sur une seule panicule, ayant soit un, soit deux ovaires. Ghez V HeHanthemum , la capsule a 6t6 d6crite comme uniloculaire outriloculairc ; che iV HeHanthemum mutabile^ « une lame plus ou moins large s'6tend entre le p6ricarpe et le placenta. » Ghez les fleurs de la Saponaria officinalis^ Je .docteur Masters a observ6 des cas de placentations libres tanl marginales que centrales. Saint-Hilaire a rencontr6 h la limite extreme m6ridionale de la region qu'occupe la Gomphia olea^formis^ d jm for-
mes dont il ne mit pas d'abord en doute la sp6cificit6 distincte; mais, les trouvant ult6rieurement sur un m6me arbuste, il dut ajoiiler : « Voil^ done, dans un ra6me individu, des loges et un style qui se ratlachent tant6t h un axe vertical et tantot k un gynobase. »
Nous voyons, d'apr^s ce qui pr6c5dv!, qu'on peut attribuer, ind^pendamment de ia selection naturelle, aux lois de la croissance et h Taction r^ciproque des parties, un grand nombre de modifications morphologiques chez les plantes. Mais peut-on dire que, dans les cas o es variations sont si fortement prononc6es, on ait devant soi des plantes tendant k un 6tat de developpement plus 6lev6, selon la doctrine de Nageli, qui croit h une tendance inn6e vers la perfection ou vers un perfectionnement progressif ? Au contraire, le simple fait que les parties en question different et varient beaucoup chez une plante quelconque, ne doit-il pas nous porter h conclure que ces modifications ont fort peu d'importance pour elle, bien qu'elles puissant en avoir une tr5s considerable pour nous en ce qui Concerne nos classifications ? On ne saurait dire que Tacquisition d'une partie inutile fait monter un organisme dans r^chelle naturelle; car, dans le cas des fleurs closes et imparfaites que nous avons decrites plus haut, si Ton invoque un principe nouveau, ce serait un principe de nature r^trograiie plutdt que progressive ; or, il doit en 6tre de m^me chez beaucoup d'animaux parasites et d6g6n6r6s. Nous ignorons la cause d6terminante des modifications precit6es; mais si cette cause inconnue devaitagiruniform6ment pendant un laps de temps tr^s long, nous pouvons penser que les r6sultats seraient h peu pr^s uniformes ; dans ce cas, tous les individus de I'esp^ce seraient modifi6s de la mfime mani^re.
Les caract^res pr6cit6s n'ayant aucune importance pour la prosp6rit6 de Tesp^ce, 1^ selection naturelle n'a dil ni accumuler ni augmenter les variations 16g6res accidentelles. Une conformation qui s'est d6velopp6e par une selection de longue dur6e, devient ordinairement variable, lorsque cesse I'utilite qu'elle avait pour I'esp^ce, comme nous le voyons par les organes rudimenlaires, la selection naturelle cessant alors d'agir sur ces organes. Mais, lorsque des modifications sans importance pour la prcsp6rit6 de Tesp^ce ont 6t6 produites par la nature de I'orga-
nisme et des conditions, elles peuvent se transmettre, et parwssent s{>uvent avoir 6t6 transmises h peu pr^s dans le mftme 6lat ^une nombreuse descendance, d'ailleurs aulrementmodifi6e. 11 ne pent avoir 6t6 tr^s important pour la plupart des mammif^res, des oiseaux ou des reptiles, d'etre converts de polls, de plumes ou d'6cailles, et cependant les polls ont 6t6 transmis a la presque totality des mammif^res, les plumes k tons les oiseaux, et les 6cailles h tons les vrais reptiles. Une conformation, quelle qu'elle puisse 6tre, commune h de nombreuses formes voisines, a 6t6 consid6r6e par nous comme ay ant une importance syst6matique immense, et est, en consequence, souvent estim6e comme ayant une importance vitale essentielle pour Tesp^ce. Je suis done dispose k croire que les differences morphologiques que nous regardons comme importantes — telles que I'arrangement des feuilles, les divisions de la fleur ou de Tovaire, la position des ovules, etc. — ont souvent apparu dans I'origine comme des variations flottantes, devenues t6t ou tard constantes, en raison de la nature de I'organisme et des conditions ambiantes, ainsi que par le croisement d'individus distincts, mais non pas en vertu de la selection naturelle. L'action de la selection ne pent, en effet, avoir ni regie ni accumuie les leg^res variations des caractferes morphologiques qui n'affectent en rien la prosperite de I'espece. Nous arrivons ainsi h ce singulier resultat, que les caracteres ayant la plus grande importance pour le syst6matiste, n'en ont qu'une tres legere, au point de vue vital, pour Tesp^ce ; mais cette proposition est loin d'etre aussi paradoxale qu'elle pent le paraltre k premiere vue, ainsi que nous le verrons plus loin en traitant du principe genetique de la classification.
Bien que nous n'ayons aucune preuve certaine de Texistence d'une tendance innee des etres organises vers un developpement progressif, ce progres resulte necessairement de Taction continue de la selection naturelle, comme j'ai cherche k le demontrer dans le quatrieme chapitre. La meilleure definition qu'on ait jamais donnee de I'eievation k un degre plus eiev6 des types de Torganisation, repose sur le degre de specialisation ou de differenciation que les organes ont atteint; or, cette division du travail paralt 6tre le but vers lequel tend la selectioi) naturelle, car les parlies ou organes son I alors mis k memt
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d'accomplir leurs diverses fonclions d'une mani6re toujoun plus efficace.
M. Saint-George Mivan, zoologiste disimgue, a recemment r6uni toutes les objections S0ulev6es par moi et par d'autres centre la th6orie de la selection naturelle, telle qu'elle a (^t6 avanc6e par M. Wallace et par moi, en les pr6sentant avec beaucoup d'art et de puissance. Ainsi groupies, elles ont un aspect formidable; or, comme il n'entrait pas dans le plan de M. Mivart de constater les faits et les considerations diverses contraires h ses conclusions, il faut que le lecteur fasse de grands efforts de raisonnement et de m^moire, s'il veut peser avec soin les argu- Boonts pour et contre. Dans la discussion des cas sp^ciaux, M. Mivart neglige les efFets de I'augmentation ou de la diminution de I'usage des parties, dont j'ai toujours soutenu la haute importance, etquej'ai trait6s plus longuement, je crois, qu'aucun auteur, dans I'ouvrage De la Variation a I'etat domestique. II affirme souvent aussi que j,e n'attribue rien h la variation, en dehors de la selection naturelle, tandis que, dans Touvrage pr6cit6, j'ai recueilli un nombre de cas bien d6montr6s et bien 6tablis de variations, nombre bien plus considerable que celui qu'on pourrait trouver dans aucun ouvrage que je connaisse . Mon jugement pent ne pas m6riter confiance, mais, aprfes avoir lu I'ouvrage de M. Mivart avec I'attention la plus grande, apr^s avoir compar6 le contenu de chacune de ses parties avec ce que j'ai avanc6 sur les m6mes points, je suis rest6 plus convaincu que jamais que j'en suis arriv6 h des conclusions g6n6ralement vraies, avec cette reserve toutefois, que, dans un sujet si compliqu6, ces conclusions peuvent encore 6tre entach6es de beaucoup d'erreurs partielles.
Toutes les objections de M. Mivart ont 6t6 ou se-ront examinees dans le present volume. Le point nouveau qui paralt avoir frapp6 beaucoup de lecteurs est « que la selection naturelle est insuffisante pour expliquer les phases premieres ou naissantes des conformations utiles ». Ce sujet est en connexion intime avec celui de la gradation des caract^res, souvent accompagn6e d'un changementde fonctions — la conversion d'une.vessie natatoire en poumons, par exemple — faits que nous avons discut6sdans
le chapitre pr6c6dent sous deux points de vue diff^rents . Je veui toutefois examiner avec quelques details plusieurs des cas avanc6s par M. Mivart, en choisissant les plus frapprantSj le manque de place m'emp6chant de les consid6rer tous.
La haute stature de la girafe, Tallongementde son cou, de ses membres ant^rieurs, de sa t6te et de sa langue, en font un animal admirablement adapts pour brouter sur les branches 6lev6es des arbres. Elle pent ainsi trouverdes aliments places hors de la port6e des autres ongul6s habitant le mtoe pays ; ce qui doit, pendant les disettes, lui procurer de grands avantages. L'exemple du b6tail niata de rAm6rique m6ridionale nous prouve, en effet, quelle petite difT6rence de conformation suffit pour determiner, dans les moments de besoin, une difference tr6s importante au point de vue de la conservation de la vie d'un animal. Ge b6tail broute I'herbe comme les autres, mais la projection de sa mAchoire inferieure I'emp^che, pendant les s6cheresses fr6quentes, de brouter les branchilles d'arbres, de roseaux, etc., auxquelles les races ordinaires de b6tail et de chevaux sont, pendant ces p6riodes, obligees de recourir. Les niatas p6rissent alors si leurs proprietaires ne les nourrisseait pas. Avant d'en venir aux objections de M. Mivart, je crois devoir expliquer, une fois encore, comment la selection nature/le agit dans tous les cas ordinaires. L'homme a modifie quelques animaux, sans s'attacher n6cessairement h des points sp6ciaux de conformation ; il a produit le cheval de course ou le levrier en se contentantde conserver et de faire reproduire les animaux les plus rapides, ou le coq de combat, en consacrant h la reproduction les seuls males victorieux dans les luittes. De m6me, pour la girafe naissant k Tetat sauvage, les individus les plus elev6s e^ les plus capables de brouter un pouce ou deux plus haut que les autres, ont souvent pu 6tre conserves en temps de famine ; car ils ont dt parcourir tout le pays h la recherche d'aliments. On constate, dans beaucoup de traites d'histoire naturelle donnant les relev6s de mesures exactes, que les individus d'une mfime esp^ce dilTerent souvent leg^rement paries longueurs relatives de leurs diverses parties. Ces differences proportionnfiUement fort legeres, dues aux lois de la croislance et de la variation, n'ont pas la moindre importanc^e ou la moindre utilite chez la plupart des esp^ces. Mais si Ton tienl
compte des l.abitudes probables de la girafe naissanle, celle derni^re observation ne peut s'appliquer, car les individus ayant une ou plusieurs parties plus allong6es qu'ci Tordinaire, ont dCl en g6n6ral survivre seuls. Leur croisement a produit des descendants qui ont h(5rit6, soil des memes particularit^s corporelles, soil d'une tendance k varier dans la in6me direction ; tandis que les individus moins favoris6s sous les mftmes rapports doivent avoir 6t6 plus exposes h p6rir.
Nous voyons done qu'il n*est pas n6cessaire des6parerdes couples isol6s, comme le fait Thomme, quand il veut am6liorer syst6matiquement une race ; la selection naturelle preserve et isole ainsi tons les individus sup6Fieu«^, leur permet de se croiser librement et d6truit tons ceux a ordre inf6rieur. Par cette marche longuement continu6e, qui correspond exactement h ce que j'ai appel6 la selection inconsciente que pratique Thomme, combin6e sans doute dans une tr^s grand© mesure avec les effets h6reditaires de I'augmentation de Tusage des parties, il me parait presque certain qu'un quadrup^de ongul6 ordinaire pourrait ^e convertir en girafe.
M. Mivart oppose deux objections h cette conclusion. L'une est que I'augmentation du volume du corps reclame 6videmment un supplement de nourriture ; il consid^re done « comme tr^s problematique que les inconv6nients resultant de I'insuffisanee de nourriture dans les temps de disette, ne Temportent pas de beaucoup sur les avantages ». Mais comme la girafe existe actuellement en grand nombre dans I'Afrique m6ridionale, oh abondent aussi quelques esp^ces d'antilopes plus grandes que le boBuf, pourquoi douterions-nous que, en ce qui concerne la tailLe, il n'ait pas exists autrefois des gradations interm6diaires, expos6es comme aujourd'hui h des disettes rigoureuses? II est certain que la possibility d'atteindre h un supplement de nourriture que les autres quadrup^des ongul6s du pays laissaient intact, a dil constituer quel que avanlage pour la girafe en voie de formation et h mesure qu'elle se d6veloppait. Nous ne devons pas non plus oublier que le d6veloppement de la taille constitue une protection contre presque toutes les b6tes de proie, a Texception du lion; m6me vis-^-vis de ee dernier, le cou allong6 de la girafe — et le plus long est le meilleur — joue le r61e de
V vigie, selon la remarque de M. Ghauncey Wright. Sir S. Baker
V altribue a cette cause le fait qu'il n'y a pas d' animal plus difficile
^ \^^ chasser que la girafe. Elle se sert aussi de son long cou comme
o f) d'une arme offensive ou defensive en utilisant ses contractions
v^ rapides pour projeter avec violence sa t6te arm6e de trongons
de comes. Or, la conservation d*une esp^ce ne peul que rare-
ment 6tre d6termin6e par un avantage isol6, maispar TenseDable
de divers avantages, grands et petits.
M. Mivart se demande alors, et c'est \h sa seconde objection, comment il se fait, puisque la selection naturelle est efficace, et que I'aptitude a brouter h une grande hauteur constitue un si grand avantage, comment il se fait, dis-je, que, en dehors de la girafe, et a un moindre degr6, du chameau, du guanaco et du macrauchenia, aucun autre mammif^re h sabots n'ait acquis un cou allonge etune taille 6lev6e? ou encore comment il se fait qu'aucun membre du groupe n'ait acquis une longue trompe ? L'explication est facile en ce qui concerne I'Afrique m6ridionale, qui fut autrefois peuplee de nombreux troupeaux de girafes ; et je ne saurais mieux faire que de citer un exemple en guise de r6ponse. Dans toutes les prairies de I'Angleterre conlenant des arbres, nous voyons que toutes les branches inf^rieures sont 6mond6es h une hauteur horizontale correspondant exactement au niveau que peuvent aUeindre les chevaux ou le b6tail broutant la t^te lev6e ; or, quel avantage auraient les moutons qu'ony 6l6ve, si leur cou s'allongeait quelque peu ? Dans toute region, une esp^ce broute certainement plus haut que les autres, et il est presque 6galement certain qu'elle seule peut aussi acqu6rir dans ce but un cou allong6, en vertu de la selection naturelle et par les effets de I'augmentation d'usage. Dans I'Afrique meridionale, la concurrence au point de vue de la consommation des hautes branches des acacias et de divers autres arbres ne peut exister qu'entre les girafes, et non pas entre celles-ci et d'autres^animaux ongul6s.
On n3 saurait dire positivement pourquoi, dans d'autres parties du globe, divers animaux appartenant au m6me ordre n'ont acquis ni cuu allong6 ni trompe ; mais attendre une r^ponse satisfaisanfe h une question de ce genre serait aussi d6raisonnable que de demander le motif pour lequel un 6v6nement de I'histoire de
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ITiumanitfi a fait d^faut dans un pays, tandis qu*il s'esl produit dans un autre. Nous ignorons les conditions d6terminantes du nombre et de la distribution d'une esp^ce, et nous ne pouvons m^me pas conjecturer quels sont les changements de conformation propres k favoriser son d^veloppement dans un pays nouveau. Nous pouvons cependant entrevoir d'une mani^re g6n6rale que des causes diverses peuvent avoir erapech6 le d6veloppement d'un cou allong6 ou d'une trompe. Pour pouvoir atteindre le feuillage situ6 tr^s haut (sans avoir besoin de grimper, ce que la conformation des ongul^s leur rend impossible), il faut que le volume du corps prenne un d^veloppement considerable; or, il est des pays qui ne pr^sentent que fort peu de grands mammif^res, rAm6rique du Sud par exemple, malgr6 I'exub^rante richesse du pays, tandis qu'ils sont abondants ci un degr6 sans 6gal dans I'Afrique meridionale. Nous ne savons nullementpourquoi il en est ainsi ni pourquoi les derni^res p6riodes tertiaires ont 6t6, beaucoup mieux que I'^poque actuelle, appropri^es k I'existence des grands mammif^res. Quelles que puissent 6tre ces causes, nous pouvons reconnaitre que certaines regions et que certaines periodes ont 6te plus favorables que d'autres au d6veloppement d'un mammif^re aussi volumineux que la girafe.
Pour qu'un animal puisse acqu6rir une conformation sp6ciale Lieu d6velopp6e, il est presque indispensable que certaines autres parties de son organisme se modifient et s'adaptent ^ cette conformation. Bien que toutes les parties du corps varient I6g^rement, il n'en r^sulte pas toujours que les parlies necessaires le fassent dans la direction exacte et au degr6 voulu. Nous savons que les parties varient tr^s diff^remment en mani^re et en degr6 chez nos difF6rents anim*aux domestiques, et que quelques esp^ces sont plus variables que d'autres. II ne r6sulte m6me pas de I'apparition de variations appropri^es, que la selection naturelle puisse agir sur elles et determiner une conformation en apparence avantageuse pour I'esp^ce. Par exemple, si le nombre des indivdus presents dans un pays depend principalementde la destruction op6r6e par les betes de proie — par les parasites externes ouinterues, etc., — cas qui semWent se presenter souvent, la s6leetion naturelle ne pent modifier que tr^s lentement unfe conformation specialement desiinee h se procurer des aliments; car,
dans ce cas, son intervention est presque insensible . Enfin, la selection naturelle a une marche fort lente, et elle reclame p(5tir produire des effets quelque peu prononc6s, une longue dur^e des m6mes conditions favorables. G'est seulement en invoquant des raisons aussi g6n6rales et aus^* vagues que nouspouvons expliquer pourquoi, dans plusieurs parties du globe, les mammif^res ongul^s n'ont pas acquis des cous allonges ou d'autres' moyens de brouter les branches d'arbres plac6es h une certaine hauteur. Beaucoup d'auteurs ont soulev6 des objections analogues h celles qui pr6c^dent. Dans chaque cas, en dehors des causes g6n^rales que nous venous d'indiquer, il y en a diverses autres qui ont probablement g^n6 et entrav6 Taction de la selection, naturelle, h regard de conformations qu'on consid^re comme avantageuses h certaines espies. Un de ces 6crivains demande pourquoi rautruche n'a pas acquis la faculty de voler. Mais un instant de reflexion d6montre quelle 6nopme quantity de nourriture serait n6cessaire pour donner h cet oiseau du desert la force de mouvoir son 6norme corps au travers de Tair. Les lies oc6aniques sont habit6es par des chauves-souris et des phoques, mais non pas par des mammif6res terrestres ; quelques chauves- . souris, repr6sentant des esp^ces particuli^res, doivent avoir longtemps s6journ6 dans hur habitat actual. Sir G. Lyell demande done (tout en repondant par certaines raisons) pourquoi les phoques et les chauves-souris n'ont pas, dans de telles lies, donn6 naissance h des formes adapt6es k la vie terrestre? Mais les phoques se changeraient n6cessairement tout d'abord en animaux carnassiers terrestres d'une grosseur consid6rable, et les chauves-souris en insectivores terrestres. II n*y aurait pas de proie pour les premiers ; les chauves-souris ne pourraient trouver c^mme nourriture que des insectes terrestres; or, ces derniers sont d6j^ pourchass6s par les reptiles et par les oiseaux qui ont, les premiers, colonis6 les lies oc6aniques et qui y abondent. Les modiflcations de structure, dont chaque degr6 est avantageux ti une esp^ce variable, ne sont favoris6es que dans certaines conditions particuli^res. Un animal strictement tertestre, en chassant quelquefais dans les eaux basses, puis dans les ruisseaux et les lacs, peut arriver h se convertir en un animal assez aguatiaue pour braver TOc^an. Mais ce n'est pas dans les
lies oc^aniques que les phoques trouveraienl dea conditions favorables^un retour gradueUdes formes terrestres. Leschauvessouris,,comme nous Tavons d6j^ d6montr6, ont probablement acquis leurs ailes en glissant primitivement dans Fair pour se transporter d'un arbre h un autre, comme les pr6tendus 6cureuils volants, soit pour 6chapper h leurs ennemis, soit pour 6viter les chutes ; mais Taptitude au v<^Titable vol une fois d6velopp6e, elle ne se r6duirait jamais, au moins en ce quiconcerne les buts pr6cit6s, de fa^on h redevenir I'aptitude moins efficace de planer dans I'air. Les ailes des chauves-souris pourraient, 11 est vrai, comme celles debeaucoup d*oiseaux, diminuerde grandeur ou m6me disparaltre complfetementpar suite du d^faut d'usage; mais il serait n6cessaire, dans ce cas, que ces animaux eussent d'abord acquis la faculty de courir avec rapidity sur le sol h. Taide de leurs membres post6rieurs seuls, de mani^re h pouvoir lutter avec les oiseaux et les autres animaux terrestres ; or, c'est 1^ une modification pour laquelle la chauve-souris paralt bien mal appropri^e. Nous 6nonQons ces conjectures uniquement pour d6montrer qu'une transition de structure dont chaque degr6 constitue un avantage est une chose tr^s complexe et qu'il n'y a, par consequent, rien d' extraordinaire h ce que, dans un cas particulier, aucune transition ne se soit produite. ^'
Enfin, plus d'un auteur s'est demands pourquoi, chez certains animaux plus que chez certains autres, le pouvoir mental a ac- jfy^ quis un plus hautdegr6 de d6veloppement, alors que ce develop- ^^-^"^ pement serait avantageui pour tous. Pourquoi les singes n'ontils pas acquis les aptitudes intellectuelles de I'homme? On pourrait indiquer des causes diverses ; mais il est inutile de les exposer, car ce sontde simples conjectures; d'ailleurs, nous ne pouvons pas appr6cier leur probability relative. On ne saurait attendre de r^ponse d6finie h la seconde question, car personne ne pent r6soudre ce probl^me bien plus simple : pourquoi, 6tant donn6es deux races de sauvages. Tune a-t-elle atteint h un degr6 beaucoup plus 6lev6 que I'autre dans I'^chelle de la civilisation ; fait qui paralt impliquer une augmentation des forces cerebrales.
Revenons aux autres objections de M. Mivart. Les injectei.
f)^hj^^ ^^VftJoJLJx W\^'^ln ^^V'i-
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pour 6cliappef aux attaques de leurs ennemis, ressemblent soutent h des objets divers, tels que feuilles vertes ou s^ches, branchilles mortes, fragments de lichen, fleurs, Opines, excr^^sments d'oiseaux, et mSme ci d'autres insectes vivants ; j'aurai ^ revenir sur ce dernier point. La ressemblance est souvent 6tonnante ; elle ne se borne pas h la couleur, mais elle s*6tend h la ^^^ forme et mSme au maintien. Les chenilles qui se tiennent im- / mobiles sur les branches, oti elles se nourrissent, ont tout Taspect de rameaux morts, et fournissent ainsi un excellent exemple d'une ressemblance de ce genre. Les cas de ressemblance avec certains objets, tels que les excrements d'oiseaux, sontrares et exceptionnels. Sur ce point, M. Mivart remarque : « Comme, selon la th^orie de M. Darwin, il y a une tendance constante h une variation ind6finie, et comme les variations naissantes qui en r6sultent doivent se produire dans toutes les directions^ elles doivent tendre ci se neutraliser r6ciproquement et h former des modifications si instables, qu'il est difficile, sinon impossible, de voir comment ces oscillations indefinies de commencements infinit6simaux peuvent arriver h produire des ressemblances appr^ciables avec des feuilles, des bambous, ou d'autres objets ; ressemblances dont la selection naturelle doit s'emparer pour les perp6tuer. »
II est probable que, dans tous les cas pr6cit6s, les insectes, dans leur 6tat primitif, avaientquelque ressemblance grossi^re et accidentelle avec certains objets communs dans les stations qu'ils habitaient. Iln'yal^, d'ailleurs, rien d'improbable, siTonconsid6re le nombre infini d'objets environnants et la diversity de forme et de couleur des multitudes d'insectes. La n6cessit6 d'une ressemblance grossi^re pour point de depart nous permet de comprendre pourquoi les animaux plus grands et plus 61ev6s (il y a une exception, la seule que je connaisse, un pois- 8on) ne ressemblent pas, comme moyen d6fensif, b. des objets 8p6ciaux, mais seulementi la surface de la region qu'ils habitent, et cela surtout par la couleur. Admettons qu'un insecte ait primitivement ressembl6, dans une certaine mesure, Si un ramuscule mort ou h une feuille s^che, et qu'il ait vari616g6remenl dans divei-ses directions ; toute variation augmentant la ressemblance, et favorisant, par consequent, la conservation de Tin-
8ccte, a do se conserver, pendant que les autres variations n6glig6es ont fini par se perdre enti^rement; ou bien m6me, elles ODt d<l 6tre 61imin6es si elles diminuaient sa ressemblance avec Tobjet imit6. L'objection de M. MivarL aurait, en effet, quelque port6e si nous cherchions ^expliquerces ressemblances par une sinaple variabilit6 floUante, sans le concours de la s6lection naturelle, ce qui n'est pas le cas.
Je ne comprends pas non plus la port6e de robjection que M. Mivart soul^ve relativement aux « derniers degr6s de perfection de rimitation ou de la mimique », comme dans I'exemple que cite M. Wallace, relatif h un insecte [Ceroxylus laceratus) qui ressemble h une baguette recouverte d'une mousse, au point qu'un Dyak indigene soutenait que les excroissances foliac6es 6taient en r6alit6 de la mousse. Les insectes sont la proie d'oiseaux et d'autres ennemis dou6s d'une vue probablement plus pergante que la n6tre ; toute ressemblance pouvant contribuer h dissimuler I'insecte tend done ^ assurer d'autant plus sa conservation que cette ressemblance est plus_ parfaite. Si Ton consid^re la nature des differences existant entre les esp^ces da groupe comprenant le Ceroxylus^ il n'y a aucune improbability k ce que cet insecte ait vari6 par les irr^gularit6s de sa surface, qui ont pris une coloration plus ou moins verte ; car, dans chaque groupe. les caract^res qui different chez les diverses esp^ces sont plus sujets h varier, tandis que ceux d'ordre g6n6rique ou communs k toutes les esp^ces sont plu? constants.
La baleine du Gro5nland est un des animaux les plus 6ton- Ants qu'il y ait, et les fanons qui rev^tent sa mAchoire, un de ses plus singuliers caract^res. Les fanons consistent, de chaque c6t6 de la mclchoire sup6rieure, en une rang6e d'environ trois cents plaques ou lames rapproch6es, plac6es transversalement ci Taxe le plus long de la bouche- II y a, ^Tint^rieur de la rang6e j)rinciDale, quelques rang6es subsidiaires. Les extr6mit6s et les bord s internes de toutes les plaques s'^raillent en epines rigides, qui recouvrent le palais gigantesque, et servent k tamiser ou k Oltrer I'eau et h recueillir ainsi les petites creatures qui servent de Qourriture k ces gros animaux. La lame medians la plus
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longue de la baleine groenlandaise a dix, douze ou qmnze pieds de longueur ; mais il y a chez les diff6rentes esp^ces de c6tac6s des gradations de longueur ; la lame medians a chez Tune, d'apr^s Scoresby, quatre pieds, trois chez deux autres, dix-huit pouces chez une quatri^me et environ neuf pouces de longueur chez le Balaenoptera rostrata. Les qualit6s du fanon different aussi chez les diff^rentes esp^ces.
M. Mivart fait h ce propos la remarque suivante :« D&s que le fanon a atteintun d6veloppementqui lerend utile, la selection naturelle seule suffirait, sans doute, h assurer sa conservation et son augmentation dans des limites convenables. Mais comment expliquer le commencement d'un d6veloppement si utile? » On pent, comme r^ponse, se demander : pourquoi les anc6tres primitifs des baleines h fanon n'auraient-ils pas eu une bouche construite dans le genre dubec lamellaire du canard? Les canards, comme les baleines, se nourrissent en filtrant I'eau et laboue, ce qui a fait donner quelquefois h. la famille le nom de Criblatores. J'esp^re que Ton ne se servira pas de ces remarques pour me faire dire que les anc6tres des baleines ^taient r^ellement pourvus de bouches lamellaires ressemblant au bee du canard. Je veux seulement faire comprendre que la supposition n'a rien d'impossible, et que les vastes fanons de la baleine gro6nlandaise pourraient provenir du d6veloppement de lamelles semblables, gr^ce h. une s6rie de degr6s insensibles tons utiles h leurs descendants.
Le bee du souchet [Spatula dypeata) offre une conformation bien plus belle et bien plus complexe que la bouche de la baleine. Dans un specimen que j'ai examine la m^choire sup6rieure porLe de chaque c6t6 une rang6e ou un peigne de lamelles minces, 6lastiques, au nombre de cent quatre-vingt-huit, taill6es obliquement en biseau, de fagon ci se terminer en pointe, et plac6es transversalement sur I'axe allong6 de la bouche. Elles s'6l6vent sur le palais et sont rattach^es aux c6t6s de la mAchoire par une membrane f exible. Les plus longues sont celles du milieu ; elles ont environ un tiers de pouce de longueur et d6passent le rebord d'environ 0,14 de pouce. On observe h leur base une courte rang6e auxiliaire de lamelles transversal es obliques. Sous ces divers rapports, elles ressemblent aux fanons de la bouche de la
baleine; mais dies en diEfl&rent beaucoup vers rextr6mit6 du bee, eD ce qu'elles se dirigent vers la gorge au lieu de descendre verticalement. La t6te enti^re du souchet est incomparablement moins volurain<2use que celle d'un Dalasnoptera rostrata de taille moyenne, esp^ce oti les fanons n'ont que neuf pouces de long, car elle repr^sente environ le dix-huiti^me de la t6te de ce dernier ; de sorte que, si nous donnions h la t6te du souchet la iongueur de celle du Balsenoptera, les lamelles auraient 6 pou-
; ces de longueur — c'est-^-dire les deux tiers de la longueur des fanons de cette esp^ce de baleines. La mandibule inf6rieure du canard-souchet estpourvuede lamelles qui 6galent en longueur
. celles de la mandibule sup^rieure, mais elles sont plus fines, et different ainsi d'une maniere tr^s marquee de la mAchoire inf6-
' rieurede la baleine, qui estd6pourvue de fanons. D'autre part, les extr6mit6s de ces lamelles inf6rieures sont divis6es en pointes finement h6riss6es, et ressemblent ainsi curieusement aux fanons. Chez le genre Pnon^ membre de la famille distincte des p6trels, la mandibule sup6rieure est seule pourvue'de lamelles bien d6velopp6es et d6passant les bords, de sorte que le bee de I'oiseau ressemble sous ce rapport h la bouche de la baleine.
De la structure hautement d6velopp6e du souchet, on pent, sans que I'intervalle soitbien considerable (commejel'ai appris par les details et les specimens que j*ai regus de M. Salvin) sous le rapport de Taptitude h la filtration, passer par le bee du Merganetta armata, et sous quelques rapports par celui du Aix sponsa, au bee du canard commun. Chez cette derni^re esp^ee, les lamelles sont plus grossi^res que chez le souchet, et sont fermement attach6es aux c6t6s de la m^choire; il n'y en a que cinquante environ de chaque c6t6, et elles ne font pas saillie au-dessous des bords. Elles se terminent en carr6, sont revalues d'un tissu resistant et translucide, et paraissent destinies au broiement des aliments. Les bords de la mandibule inf6rieure sont crois6s par de nombreuses aretes fines, mais peu saillantes. Bien que, comme tamis, ce bee soit tr^s inf6rieur h celui du souchet, il sert, comme tout le monde le sait, eonstamment a cet usage. M. Salvin m'apprend qu*il y a d'autres esp6ceschezlesquelles les lamelles sont consid6rablement moins d6-
velopp6es que chez le canard comniun ; inais je ne sais pas si ces esp^ces se servent de leur bee pour fillrer I'eau.
Passons h un autre groupe de la m6me famille. Le becde Toie 6gyptienne (Chenalopex) ressemble beaucoup h celui du canard commun ; mais les lamelles sont moins nombreuses, moins distinctes et font moins saiUie en dedans ; cependant, comme me Tapprend M. E. Bartlett, cette oie « se sert de son bee comme le canard, et rejette I'eau au dehors par les coins ». Sa nourriture principale est toutefois Therbe qu'elle broute comme I'oie commune, chez laquelle les lamelles presque confluentes de la mAchoire sup6rieure sont beaucoup plus grossi^res que chez le canard commun ; il y en a vingt-sept de chaque c6t6 et elles se terminent au-dessus en protuberances dentiformes. Lepalais est aussi convert de boutons durs et arrondis. Les bords de la mtlchoire in^6rieure sont garnis de dents plus pro6minentes, plus grossiferes et plus aigues que chez le canard. L'oie commune ne filtre pas I'eau ; elle se sert exclusivement de son bee pour arracher et pour couper I'herbe, usage auqueJ il est si bien a<iapt6 que I'oiseau pent tondre I'herbe de plus pr^s qu'aucun autre animal. II y a d'autres esp^ces d'oies, h. ce que m'apprendM. Bartlett, chez lesquelles les lamelles sont moins d6velopp6es que chez Toie commune.
Nous voyons ainsi qu'un membre de la famille des canards avec un bee construit comme celui de role commune, adapts uniquement pour brouter, ou ne pr^sentant que des lamelles peu developp6es, pourrait, par de I6gers changements, se transformer en une esp^ce ayant un bee semblable h celui de i'oie d'Egypte — celle-cii son tour en une autre ayant un bee semblable h celui du canard commun — et enfin en une forme analogue au souchet, pourvue d'un bee presque exclusivement adapts ^ la filtration de I'eau, et ne pouvant 6tre employ^ h saisir ou h d^chirer des aliments solides qu'avec son extr6mit6 en forme de crochet. Je peux ajouter que le bee de l'oie pourrait, par de 16gers changements, se transformer aussi en un autre I pourvu de dents recourb6es, saillantes, comme celles du merganser (de la m6me famille), servant au but fort different de saisir et d'assurer la prise du poisson vivant.
Revenons aux baleines. V Hyperodon ^irferw est ddpourvu de
v6ritaNes dents pouvant servir efficacement, mais son palais, d'apr^s Lac^p^de, estdurcipar la presence de petites pointes de come in6gales et dures. II n'y a done rien d'improbable k ce que quelque forme c6tac6e primitive ait eu le palais pourvu de pointes corn6es semblables, plus r6guli6rement situ6es, et qui, comme les protuberances du bee de I'oie, lui servaient b. saisir ou h d^chirer sa proie. Gela 6tant, on pent k peine nier que la variation et la selection naturelle aient pu convertir ces pointes en lameiles aussi d6velopp6es qu'elles le sont chez Toie 6gyptienne, servant tant k saisir les objets qu*i iBltrer Teau, puis en lameiles comme celles du canard domestique, et progressant toujours jusqu'^ ce que leur conformation ait atteint celle du souchet, oti elles servent alors exclusivement d'appareil filtrant. Des gradations, que Ton pent observer chez les c6tac6s encore vivants, nous conduisent de cet 6tat oil les lameiles ont acquis les deux tiers de la grandeur des fanons chez le Balsena rostrata^ aux 6normes fanons dela baleine groenlandaise. II n'y a pas non plus la moindre raison de douter que chaque pas fait dans cette direction a 6t6 aussi favorable k certains c6tac6s anciens, les fonctions changeantlentement pendant le progr^s du developpement, que le sont les gradations existant dans les bees des divers membres actuels de la famille des canards . Nous devons nous rappeler que chaque esp^ce de canards est expos^e k une lutte s6rieuse pour I'existence, et que la formation de toutes les parties de son organisation doit 6tre parfaitement adapt^e & ses conditions vitales.
Les pleuronectes, ou poissons plats, sont remarquables par le d6faut de symetrie de ieur corps. lis reposent sur un c6t6 — sur le gauche dans la plupart des esp^ces ; chez quelques autres. sur le c6t6 droit ; on rencontre mtoe quelquefois des exemples d'individus adultes renvers^s. La surface inf^rioure, ou surface de repos, ressemble au premier abord k la surface inf^rieure d'un poisson ordinaire ; elle est blanche ; sous plusieurs rapports elle est moins d6velopp6e que la surface sup6rieure etles nageoires lat6rscies sont souvent plus petites. Les yeux constituent toutefois, chez ces poissons, la particularity la plus remarquable ; car lis occupent tous deux le c6t6 superieur de la t6te. Dans le premier dge
ils sont en face Tun de I'autre; le corps est alors sym6trique et les deux c6t6s sont 6galement color6s. Bient6t, roeil propre au c6t6 inf6rieur se transporte lentement autour de la t6te pour aller s'6tablir sur le c6t6 sup6rieur, mais il ne passe pas h iravers le cr^ne, comme on le croyait autrefois. II est Evident que si cet osil inf6rieur ne subissait pas ce transport, il serait inutile pour le poisson alors qu'il occupe sa position habituelle, c'est-^-dire qu'il est coucli6 sur le cdt6 ; il serait, en outre, expos6 h 6tre bless6 par le fond sablonneux. L*abondance extreme de plusieurs esp^ces de soles, de plies, etc., prouve que la structure plate et non sym6trique des pleuronectes est admirnblement adapt6e h leurs condition's vitales. Les principaux «Yantages qu'ils en tirent paraissent 6tre une protection contre leurs ennemis, et unegrande facility p our senouirir sur le fond. Toutefois, comme le fait remarquer Schiodte, les diff6rents membres de la famille actuelle pr6sentent « une longue s6rie de formes passant graduellement de V Hippoglossiis pinguis, qui ne change pas sensiblement de forme depuis qu'il quitte Tauf, jusqu'aux soles, qui d6vient enti^rement d'un c6t6 ».
M. Mivart s'est empar6 de cet exemple et fait remarquer qu'une transformation spontan6e et soudainedang la position des yeux est ^ peine concevable, point sur lequel je suis compl^tement de son avis. II ajoute alors : « Si le transport de I'oeil vers le c6t6 oppos6 de la t^te est graduel, quel avantage pent presenter h I'individu une modification aussi insignifiante ? II semble m6me que cette transformation naissante a dii plut6t 6tre nuisible. » Mais il auraitpu trouverune r6ponse h cette objection dans les excellentes observations publi6es en 1867 parM. Malm. Les pleuronectes tr5s jeunes et encore sym6lriques, ayant les yeux situ6s sur les c6t6s opposes de la tStevue peuventlongtemps conserver la position verticale, vu la hauteur excessive de leur corps, la petitesse de leurs nageoires lat6rales et la privation de vessie natatoire. Ils se fatiguent done bientdt et tombent au fond, sur le c6t6. Dans cette situation de repos, d'apr^s Tobservation de Malm, ils tordent, pour ainsi dire, leur ceil inf6rieur vers le haut, pour voir dans cette direction, et cela avec une vigueur qui eniralne une forte pression de TobII contre la partie sup6rieure de Torbite. II devient alors tr^s apparent que la partie du fiont
comprise entre les yeux se contracte temporairement. Malm a eu Toccasion de voir un jeune poisson relever et abattre Toeil inf6rieur sur une distance angulaire de 70 degr^s environ.
11 faut se rappelerque, pendant le jeune Age, le crAne estcartilagineux et flexible, et que, par consequent, ilc6de facilement^ Taction musculaire. On sait aussi que, chez les ainmaux sup6rieurs, m6me apr^s la premiere jeunesse, le crAne c^de et se deforme lorsque lapeau oules muscles sont contractus de faQon permanente par suite d'une maladie ou d'un accident. Chez les lapins h longues oreilles, si Tune d'elles retombe et s'incline en avant, son poids entralne dans le m6me sens tous les os du crcLneappartenantaum6mec6t6de la t^te, fait dontj'aidonn6 une illustration. (Deia Variation des animaux^ etc., I, 127, traduction frangaise.) Malm a constats que lesjeunes perches, les jeunes saumons, et plusieurs autres poissons sym6triques venant de naltre. ont i'habitude de se reposer quelquefois sur le c6t6 au fond de I'eau; ils s'efforcent de dinger I'oeil inf6rieur vers le haut, et lGurcrA.nefirdtparsed4formerunpeu. Cependant, cespoissonsse trouvant bientot ^m6me de coDserver la position verticale, il n'en r6&ulte chez eui aucun effet permanent; Pius les pleuronectes vieillissent, aucontraire, plus ils se reposent sur le c6t6, ^ cause de I'aplatissement croissant de leur corps, d'oti la production d'un effet permanent sur la forme de la tfite et la position des yeux. A en iuger par analogic, la tendance^ la torsion augmente sans aucuu doute par h6r6dit6. Schiodte croit, contrairement h quelquea naluralistes, que les pleuronectes ne sont pas mtoe sym^triques dans I'embryon, ce qui permettrait de comprendre pourquoicertainesesp^ces, dans leur jeunesse, se reposent sur le c6t6 gauche, d'autres sur le droit. Malm ajoute, en confirmation de I'opinion pr6c6dente, que le Trachyterus arcticus adulte, qui n'appartient pas h la famille des pleuronectes, repose sur le cAt6 gauche au fond de I'eau et nage diagonalement ; or, chez ce poisson, on pr6tend que les deux c6l6s de la t6te sont quelque peu dissemblables. Notre grande autorit6 sur les poissons, le docteuT* GQnther, conclut son analyse du travail de Malm par la remarque que « I'auteur donne une eiplication fort simple de la condition anormale des pleuronectes. »
Nous voyoDg aiiisi que les premieres phas<es du Iracisport de
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TcBil d*un cdt6 k Tautre de la tSte, que M. Mivart considfere comme nuisibles, peuvent 6tre attributes h riuibitude, sans doute avantageuse pour Tindividu et pour Tespece de regarder en haut avec les deux yeux, tout en restant couch6 au fond sur le c6t6. Nous pouvons aussi attribuer aux effets h6r6ditaires de I'usage le fait que, chez plusieurs genres de poissons plats, la bouche est inclin^e vers la surface inf6rieure, avec les os maxHlaires plus forts et plus efficaces du c6t6 de la tfete d^pourvu d'ceil que de I'autre c6t6, dans le but, comme le suppose le docteur Traquair, de saisir plus facilement les aliments sur le sol. D'autre part, le d6faut d*usage pent expliquer I'^tat moins d6velopp6 de toute la moiti6 inf6rieure du corps, comprenant les nageoires lat^rales ; Yarrell pense m6me que la reduction de ces nageoires est avantageuse pour le poisson, « parce qu'elles ont pour agir moins d'espace que les nageoires sup6rieures ». On pent 6galement attribuer au defaut d'usage la difference dans le nombre de dents existant aux deux mclchoires du carrelet, dans la proportion de quatre k sept sur les moiti6s sup6rieures, et de vingt-cinq ci trente sur les moiti6s inf^rieures L'etat incolore du ventre de la plupart des poissons et des autres animaux peut nousfaireraisonnablement supposer que, chez les poissons plats, le m6me d6faut de coloration de la surface inferieure, qu'elle soil k droite ou h gauche, est dii k I'absence de la lumi^re. Mais on ne saurait attribuer h Taction de la lumi^re les taches singuli^res qui se trouvent sur le c6t6 sup6rieur de la sole, taches qui ressemblent au fond sablonneux de la mer, ou la faculty qu'ont quelques esp^ces, comme Ta d6montr6 r^cemment PoucheL, de modifier leur couleur pour se mettre en rapport avec la surface ambiante, ou lapr6sence detubercules osseuxsur la surface superieure du turbot. La selection naturelle a probablement jou6 ici un r61e pour adapter k leurs conditions vitales la forme g6n6rale du corps et beaucoup d'autres particularit6s de ces poissons. Comme je ^'ai d6j^ fait remarquer avec tant d'insistance, il faut se rappeler que la selection naturelle d6veloppe les effets h6r6ditaires d'une augmentation d'usage des parties, et peut-6tre de leur non-usage. Toutes les variations spontan6es dans la bonne direction sont, en effet, conserv6es par elle et tendent^ pecsister, lout comme les individus qui h6ritent au plus haut degr6 des
effets de raugmentalion avantageuse de I'usage d*une partie. II parait toviLefois impossible de decider, dans chaque cas parliculier, ce qu'il faut attribuer aux effets de I'usage d'un c6t6 et h la selection laaturelle de Tautre.
Je peux citer un autre exemple d'une conformation qui parait devoir son origin<3 exclusivement^ I'usage et k I'habitude. L'extr6mit6 de la queue, chez quelques singes am6ricains, s'est transform6e en un organe prehensile d'une perfection 6tonnanle et sert de cinqui^me main. Un auteur qui est d'accord sur tous les points avec M. Mivart remarque, au sujet de cette conformation, qu'il « est impossible de croire que, quel que soit le nombre de si^cles 6coul6s, la premiere tendance ci saisir ait pu preserver les individus qui la poss^daient, ou favoriser leur chance d'avoir et d'6lever des descendants. » II n'y a rien qui n^cessite une croyance pareille. L'habitude, et ceci implique presque toujours un avantage grand ou petit, suffirait probablement pour expliquer I'effet obtenu. Brehm a vu les petits d'un singe africain [Cercopithecus) se cramponner au ventre de leur m^re par les mains, et, en mftme temps, accrocherleurs petites queues autour de lasienne. Le professeur Henslow a garde en captivite quelques rats des moissons {Mus messorius), dont la queue, qui par sa con form atiou ne pent pas etre placee parmi les queues prehensiles, leur servait cependant souvent h monter dans les branches d'un buisson plac6 dans leur cage, en s'enroulant autour des branches. Le docteur Giinlher m'a transmis une observation semblable sur une souris qu'il a vue se suspendre ainsi par la queue. Si le rat des moissons avait ete plus strictement conform^ pour habiter les arbres, 11 aurait peut-etr2 eu la queue munie d'une structure prehensile, comme c'est le cas chez quelques membres du meme ordre. II est difficile de dire, en presence de ses habitudes pendant sa jeunesse, pourquoi le cercopitheque n'a pas acquis une queue prehensile.. II est possible toutefois que la queue tres allongee de ce singe lui rende plus de services comme | organe d'equilibre dans les bonds prodigieux qu'il fait, que comme organe de prehension.
Les glandes mammaires sont communes h la classe entifere des mammiferes, et indispensables h leur existence; elles ont
done diise d6velopperdepuis une ^poque excessivemenl recul6e ; mais nous ne savons rien de positif sur leur mode de d6veloppement. M. Mivart demande : « Peut-on concevoir que lo petit d'un animal quelconque aU pu jamais Stre sauv6 de la mort en suQant accidentellement une goutte d'un liquide h peine" nutritif s6cr6t6 par une glande cutan6e accidentellement hypertrophi6e chez sa m^re ? Et en fdt-il m6me ainsi, quelle chance y aurait-il eu en faveur de la perpetuation d'une telle variation? » Mais la question n'est pas loyalement pos6e. La plupart des transformistes admettent que les mammif^res descendent d*une fonne marsupiale ; s'il en est ainsi, les glandes mammaires ont dt se d6velopper d'abord dans le sac marsupial. Le poisson Hippocampus couve ses ceufs, et nourrit ses petits pendant quelque temps dans un sac de ce genre ; uii naturaliste am6ricain, M. Lockwood, conclut de ce qu'il a vu du d6veloppement des petits, qu'ils sont nourris par une s6cr6tion des glandes cutan^es du sac. Or, n'est-il pas au moins possible que les petits aient pu 6tre nourris semblablement chez les ancStres primitifs des mammif^res avant m6me qu'ils m6ritassent ce dernier nom? Dans ce cas, les individus produisant un liquide nutritif, se rapprochant de la nature du lait, ont dfi, dans la suite des temps, 6lever un plus grand nombre de descendants bien nocrris, que n'ont pu le faire ceux ne produisant qu'un liquide plus pauvre ; les glandes cutan6es qui sont les homologues des glandes mammaires, ont dii ainsi se perfectionner et devenir plus actives. Le fait que, sur un certain endroit du sac, les giandes se sont plus d6velopp6esque sur les autres, s'accorde avec le principe si 6tendu de la specialisation ; ces glandes auront alors constitu6 un sein, d'abord d6pourvu de mamelon, comme nous en observons chez I'ornithorhynque au plus bas degr6 de I'^chelle des mammif^res. Je ne pretends aucunement decider la part qu'ontpu prendre h la specialisation plus complete des glandes, soit la compensation de croiss^nce, soit les effets de I'usage, soit la selection nalurelle.
Le developpementdes glandes mammairesn'auraitpurendre
aucun service, et n'aurait pu, par consequent, etre effectu6 par selection naturelle, si les petits n'avaient pu tirer leur nourriture de leurs secretions. II n'est pas plus difficile de
comprendre que les jeunes mammif^res aient instinctivement appris h sucer une mamelle, que de s'expliquer comment les poussins, pour sortir de TcBuf, out appris h briser la.coquille en la frappantavec leur bee adapts sp6cialement h ce but, ou comment, quelques heures apr^s I'^closion, ils savent becqueter et ramasser les grains destines h le^jr noumture. L'explication la plus probable, dans ces eas, est que Thabitude, acquise par la pratique h un Age plus avanc6, s'est ensuite transmise par h6r6dit6, h TAge le plus pr6coce. On dit que le jeune kangouroo ne salt pas sucer et ne fait que se cramponner au mamelon de la m^re, qui a le pouvoir d'injecter du lait dans la bouche de son petit impuissant et A moiti6 form6. M. Mivart remarque h ce sujet: « Sans une disposition sp^ciale, le petit serait infailliblement suffoqu6 par I'introduction du lait dans la trach^e. Mais il y a une disposition spiciale. Le larynx estassez allong6 pourremonterjusqu'^ Torifice post6rieur du passage nasal, et pour pouvoir ainsi donneriibre accfes h. Fair destin6 aux poumons ; le lait passe inoffensivement de chaque cdt6du larynx prolong^, et se rend sans difficult6 dans ToBSophage qui est derri^re. » M . Mivart se demande alors comment la selection naturelle a pu enlever au kangouroo adulte (et aux autres mammif^res, dans Thypoth^se qu'ils descendent d'une forme marsupiale) cette conformation au moins compl^tement innocente et inoffensive. On peut r6pondre que la voix, dont Timportance est certainement tr6s grande chez beaucoup d'animaux, n'aurait pu acqu6rir toute sa puissance si le larynx p6n6trait dans le passage nasal ; le professeur Flower m'a fait observer, en outre, qu'une conformation de ce genre aurait apport6 de grands obstacles ^ Tusage d'une nourriture solidepar Tanimal.
Examinons maintenant en quelques mots les divisions infdrieures du r^gne animal. Les 6chinodermes (ast6ries, oursins, etc.) sont pourvus d'organes remarquables nomm6s pedicellaires^ qui consistent, lorsqu'ils sont bien d6velopp6s, en un forceps tridactyle, c'est-^-dire en une pince compos6e de trois bras deiitel6s, bien adapt6s entre eux et plac6s sur une tige flexible mue par des muscles. Ce forceps peut saisir les objets uec fermet6; Alexandre Agassiz a observ6 un oursin transpop- Umtr^idement des parcelles d' excrements de forceps en forceps
le long de certaines lignes de son corps pour ne pas salir sa coquille. Mais il n'y a pas de doute que, tout en servant ^enlever les ordures, ils ne remplissent d'autres fonctions,- dont Tune parait avoir la defense pour objet.
Gomme dansplusieurs occasions pr6c6dentes, M. Mivart demande au sujetde ces organes : « Quelle a pu 6tre Futility des premiers rudiments de ces conformations, et comment les bourgeons naissants ont-ils pu preserver la vie d'un seul Echinus? » 11 ajoute : « M6me un d6veloppement subit de la faculty de saisir n'aurait pu 6tre utile sans la tige mobile, ni cette derni^re efficace sans Tadaptation des m^choires propres h, happer ; or, ces conditions de structure coordonn6es, d'ordre aussi complexe, ne peuvent simultan6ment provenir de variations I6g^r^ et ind6termin6es; ce serait vouloirsoutenirun paradoxe que dele nier. » 11 est certain, cependant, si paradoxal que cela paraisse ^M. Mivart, qu'il existe chez plusieurs ast6ries des forceps tridactyles sans tige, fix6s solidement h la base, susceptibles d'exercer Taction de happer, et qui sont, aumoins en partie, des organes d6fensits. Je sais, grAce h robligeance que M. Agassiz amise k me transmettre une foule de details sur ce sujet, qu'il y a d'autres ast6ries chez lesquelles Tun des trois bras du forceps est r6duit i constituer un support pour les deux autres, et encorb d'autres genres oil le troisi^me bras fait absolument d6faut. M. Perrier d6crit VEckinoneus comme portant deux sortes de p6dicellaires, I'un ressemblant h. ceux de I'Echinus, et I'autre h ceux du Spatangus; ces cas sont int^ressants, car ils foumissent des exemples de certaines transitions subites resultant de I'avortement de Tun des deux 6tats d'un organe.
M. Agassiz conclut de ses propres recherches etdecelles de Miiller, au sujet de la marche que ces organes curieux ont dti suivre dans leur Evolution, qu'il faut, sans aucun doute, consid6rer comme des 6pines modifi6es les p6dicellaires des ast^ries et des oursins. On peut le d6duire, tant du mode de leur d6veloppementchez I'individu, que delalongue etparfaite s6rie des degres que Ton observe chez diff^rents genres et chez diff6rentes esp^ces, depuis de simples granulations jusqu*^ des p6dicellaires tridactyles parfaits, en passant par des piquants ordinaires. La gradation s'^tend jusqu'au mode suivant lequel les Opines et ies
p6dicellaires sonl arlicul6s sur la coquillepar les baguettes calcairesqui lesportent. On trouve,chezquelques genres d'asl6ries, « les combinaisons les plus propres ci d^montrer que les p6dicellairesne sontque des modiQcationsde piquants ramifies.)) Ainsi, nous truuvons des Opines fixes sur la base desguelies sont articul6es trois branches 6quidistantes, mobiles etf1entel6es, et porlant, sur la partie sup6rieure, trois autres ramifications 6galement mobiles. Or, lorsqueces derniftres surmontent le sommel de rapine, elles forment de fait un p6dicellaire tridactyle grossier, qu'on peut observer sur une m6me 6pine en m6me temps qu« les trois branches inf6rieures. Onne peut, dans ce cas, m6connaltre I'identit^ qui existe entre les bras des p6dicellaires et les branches mobiles d'une 6pine. On admet g6n6ralement que les piquants ordinaires servent d'arme defensive ; il n'y a done aucune raison de douter qu'il n'en soit aussi de m6me des rameaux mobiles et dentel6s, dont Taction est plus efficace lorsqu'ils se r^unissent pour fonctionner en appareil prehensile. Chaque gradation comprise entre le piquant ordinaire fixe etle pedicellaire fixe serait done avantageuse^ I'animal.
Ces organes, au Ueu d'etre fixes ou places sur un support immobile, sont, chez certains genres d'ast^ries, places au sommet d'un tronc flexible et musculaire, bien que court ; outre qu'ils servent d'arme defensive, ils ont probablement, dans ce cas, quelque fonction additionnelle. On peut reconnattre chez les oursins tous les 6tats par lesquels a pass6 rapine fixe pour finir par s'articuler avec lacoquille et acqu6rir ainsi la mobility. Je voudrais pouvoir disposer de plus d'espace afin de donner un r6^sum6 plus complet des observations int6ressantes d'Agassiz sur le d6veloppement des p6dicellaires. On peut, ajoute-t-il, trouver tous les degr6s possibles entre les p6dicellaires des ast6ries et les crochets des ophiures, autre groupe d'6chinodermes, ainsi qu*entre les p6dicellaires des ours4ns et les ancres des holothuries, qui appartiennent aussi h la m6me grande classe.
Certains animaux composes qu*on a nomm6s zoophytes, el parmi eux les polyzoaires en particulier, sont pourvus d'organes curieux, appel6s avicuLaires, dont la conformation difffere beaucoup chez les diverses esp^ces. Ces organes, dans leur 6tat le plus
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parfait, ressemblent singuli^rement h une t6te ou h un bee de vautour en miniature ; ils sont places sur un support et dou6s d'une certaine mobility, ce qui est 6galement le cas pour la niandibule inf^rieure. J'ai observ6 chez une esp6ce quetous les aviculaires de la ra6me branche font souvent simultan^ment le m6me mouvement en arri^re et en avant, la m^choire inf^rieure largement ouverte, et d6crivent un angle d'environ 90 degr6s en cinq secondes. Ce mouvement provoque un tremblement dans tout le polyzoaire. Quand on touche les m^choires avec une aiguille, elles la saisissent avec une vigueur telle, que Ton peut secouer la branche enti^re.
M. Mivart cite ce cas, parce qu'il lui semble tr^s difficile que la selection naturelle ait produit, dans des divisions fort distinctes du r^gne animal, le d6veloppement d'organes tels que les aviculaires des polyzoaires et les p6dicellaires des ^chinodermes, organes qu'il regarde comme « essentiellement analogues*. Or, en ce qui concerne la conformation, je ne vols aucune similitude entre les p6dicellaires tridactyles et les aviculaires. Ces derniers ressemblent beaucoup plus aux pinces des crustac6s, ressemblance queM. Mivart aurait, avec autant,de justesse, pu citer comme tine difficult^ sp6ciale, ou bien encore il aurait pu consid6rer de la m6me fagon leur ressemblance avec la t6te et le bee d'un oiseau. M. Busk, le docteur Smitt et le docteur Nitsche — naturalistes qui ont 6tudi6 ce groupe fort attentivement — consid^rent les aviculaires comme les homologues des zooides et de leurs cellules composant le zoophyte; la l^vre ou couvercle mobile de la cellule correspondant h la mandibulc inf^rieure 6galement mobile de I'aviculaire. Toutefois, M. Busk ne connalt aucune gradation actuellement existante entre un zooide et un aviculaire. II est done impossible de conjeeturerpar quelles gradations utiles une des formes a pu se transformer en une autre, mais il n'en r^sulte en aucune mani^re que ces degr6s n'aient pas exists.
Comme il y a une certaine ressemblance entre les pinces des crustac6s et les aviculaires des polyzoaires, qui servent 6galement de xjinces, il peut 6tre utile de d6montrer qu'il existe actuellement une longue s6rie de gradations utiles chez les premiers. Dans la premiere et la plus simple phase, le segment tor-
minal du membre se meut de fagon a s'appliquer contre le sommet carre et large de I'avant-dernier segment ou contre un cote entier; ce membre pent ainsi servira saisir un objet tout en servant toujours d'organe locomoteur. Nous voyons ensuito qu'un coin de I'avant-dernier segment se termine par une 16g6re pro6minence pourvue quelquefois de dent? \rr6guli6re», contre lesquelles le dernier segment vient s'appliquer. La grosseur de cette projection venant h augmenter et sa forme, ainsi que celle du segment terminal, semodifiantets'am61iorantl6g^ rement, les pinces deviennent de plus en plus parfaites jusqu'^ former un instrument aussi efficace que les pattes-m^choires des homards. On pent parfaitement observer toutes ces gradations.
Les polyzoaires possfedent, outre Taviculaire, des organes curieux nomm^s vibracula. lis consistent g6n6ralement en de longues soies capables de mouvement et facilement excitables. Chez une esp^ce que j'ai examinee, les cils vibratiles 6taient 16g^rement courb6s et dentel6s le long du bord ext^rieur; tons ceux du m6me polyzoaire se mouvaient souvent simultan6ment, de telle sorte qu'agissant comme de longues rames, ils font passer rapidement une branche sur le porte-objetde mon microscope. Si Ton place une branche sur ce bord ext6rieur des polyzoaires, les cils vibratiles se m^lent et ils font de violents efforts pour se d6« gager . On croit qu'ils servent de moyen de defense h Tanimal, et, d'apr^s les observations de M. Busk, « ils balayent lentement et doucement la surface du polypier, pour eloigner ce qui pourrait nuire aux habitants delicats des cellules lorsqu'ils sortent leurs tentacules. » Les aviculaires servent probablement aussi de moyen d6fensif ; en outre, ils saissisent et tuent dos petits animaux que Ton croit 6tre ensuite entratn6s par les courants h port6edes tentacules des zooi'des. Quelques esp^ces sont pourvues d'aviculaires et de cils vibratiles ; il en est qu' n'ont que les premiers ; d'autres, mais en petit nombre, ne poss^dent que les cils vibratiles aeuls.
II est difficile d'imaginer deux objets plus diff6rent8 en apparence qu'un cil vibratile ou faisceau de soies et qu'un aviculaire, ressembiant h une t6te d'oiseau; ils sont cependant presque certai nement homologues et proViennent d'une source commune, un
zooide avec sa cellule. Nous pouvons done comprendre comment il se fait que, dans certains cas, ces organes passent graduellement de Tun a I'autre, comme me I'a affirm^ M. Busk. Ainsi, chez les aviculaires de plusieurs esp^ces de Lepralia, la mandibule mobile est si allongee et si semblable h. une touffe de polls, que Ton ne pent determiner la nature aviculaire de Torgane que par la presence du bee fixe plac6 au-dessus d'olle. II se peut que les cils vibratiles se soient direetement d6velopp6s de la l^vre des cellules, sans avoir pass6 par la phase aviculaire; mais il est plus probable qu'ils ont suivi cette derni^re voie, car il semble diffi cile que, pendant les 6tats pr6eoces de la transformation, les autres parties de la cellule avec le zooide inclus aient disparu subitement. Dans beaucoup de cas les cils vibratiles ont k leur base un support cannel6 qui paralt repr6senter le bee fixe, bien qu'il fasse enti^rement d^faut chez quelques esp^ces. Gette th6orie du d6veloppement du cil vibratiie estint6ressante, si elle est fond6e; car, en supposant que toutes les esp^ces munies d'aviculaires aient disparu, Timagination la plus vive n'en serait jamais venue jusqu'ci rid6e que les cils vibratiles ont primitivement exists comme partie d'un organe ressemblant h une t6te d'oiseau ou h. un capuchon irr6gulier. II est int6ressant de voir deux organes si diff6rents se d6velopper en partant d'une origine commune ; or, oomme la mobility de la 16vre de la cellule sert de moyen d6fensif aux zooides, il nV a aucune difficult^ h croire que toutes les gradations au moyen desquelles la 16vre a 6t6 transform^e en mandibule inf^rieure d'un aviculaire et ensuite en une sole allongee, ont 6t6 6galement des dispositions protectriees dans des circonstances et dans des directions diff^rentes.
M. Mivart, dans sa discussion, ne traite que deux cas tir6s du r^gne v6g6tal et relatifs, Tun k la structure des fleurs des orchid6es, etl'autre aux mouvements des plantes grimpantes. Relalivement aux premieres, il dit : «0n regarde comme peu satisfaisante I'explication que Ton donne de leur origine — elle est insuffisante pour faire comprendre les commencements infinit6simaux de conformations qui n'ont d'utilit6 que lorsqu'elles ont atteint un d6veloppement considerable. » Ayant trait6 k fond ce sujet dans un autre ouvrage, je ne donnerai ici que quelques
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details sur une des plus frappantes particularit6s des fleurs des orchid6es, c'est-^-dire. sur leurs amas de pollen. Un amas pollinique bien d6velopp6 consiste en une quantity de grains de pollen lix6s h une tige 6lastique ou caudicule, et r6unis par une petite quantity d'une substance excessivement visqueuse. Ces amas de pollen sont transport's par les insectes sur le'Stigmate d'une autre fleur. II y a des esp^ces d'orchid'es chez lesquelles les masses de pollen n'ont pas de caudicule, les grains 6tant seulement relics ensemble par des filaments d'une grande finesse ; mais il est inutile d'en parler ici, cette disposition n'6tant pas particuli^re aux orchid'es; je peux pourtant mentionner que chez le Cyp?'ipedium^ qui se trouve k la base de la s6rie de cette famille, nous pouvons entrevoir le point de depart du d6veloppement des filaments. Chez d'autres orchid'es, ces filaments se r6unissent sur un point de Textr^mit' des amas de pollen, ce qui constitue la premiere trace d'une caudicule. Les grains de pollen avort^ qu'on d'couvre quelquefois enfouis dans les parties centrales et fermes de la caudicule nous fournis'^ent une excellente preuve que c'est 1^ I'origine de cette conformation, m6me quand elle est tr^s d6velopp6e et tr^s allong6e.
Quant h la seconde particularity principale, la petite masse de mati^re visqueuse port6e par rextr6mit6 de la caudicule, on peut signaler une longue s6rie de gradations, qui ont toutes 6t6 manifestement utiles h laplante. Chez presque toutes les fleurs d'autres ordres, le stigmate s6cr^te une substance visqueuse. Chez certaines orchid6es une mati^re similaire est s6cr6t6e, mais en quantity beaucoup plus considerable, par un seul des trois stigmates, qui reste sterile peut-6tre ci cause de la s6cr6tion copieuse doni il est le si^ge. Ghaque insecte visitant une fleur de ce genre enl^ve par frottement une partie de la substance visqueuse, etemporte en m6me temps quelques grains de pollen. De cette simple condition, qui ne diff6re que pw de celles qui s'observent dans une foule de fleurs communes, il est des degr6s de gradation infinis — depuis les esp^ces oh la masse poUinique occupe rextr6mit6 d'une caudicule courte et libre, jusqu'^ celles oti la caudicule s'attache fortement k la matifere visqueuse, le stigmate st6rile se modifiant lui-m6me beaucoup. Nous avons, dans ce dernier cas, un appareil poUinif^re dans ses conditions les plus
d6velopp6es et les plus parfaites. Quiconque examine avec soin les fleurs des orchid^es, ne peut nier Texistence de la 86rie des ^nradations pr6cit6es — depuis une masse de grains de pollen r6unis entre eax par des filaments, avec un stigmate ne diff6rant que fort pen de celui d*une fleur ordinaire, jusqu'^ un appareil pollinif^re tr^s compliqu6 et admirablement adapts au transport paries insectes ; on ne peut nier non plus que toutes les gradations sont, chez les diverses esp^ces, tr^s Men adapt6es^ la conformation g6n6rale de chaque fleur, dans le but de provoquer sa f6condation par les insectes. Dans ce cas et dans presque tons les autres, I'investigation peut 6tre pouss6e plus loin, et on peut se demander comment le stigmate d'une fleur ordinaire a pu devenir visqueux; mais, comme nous ne connaissons pas Thistoire complete d'un seul groupe d'organismes, il est inutile de poser de pareilles questions, auxquelles nous ne pouvons esp6rer r^pondre. Venons-en aux plantes grimpantes. On peut les classer en une longue s6rie, depuis celles qui s'enroulent simplement autour d'un support, jusqu'^ celles que j'ai appel6es h feuilles grimpantes et h celles pourvues de vrilles. Dans ces deux derni^res classes, les tiges ont g6n6ralement, mais pas toujours, perdu la facult6 de s'enrouler, bien qu*elles conservent celle de la rotation, queposs^dent ^galement les vrilles. Des gradations insensibles relient les plantes h feuilles grimpantes avec celles pourvues de vrilles, et certaines plantes peuvent 6tre indiff^remmentplac6es daiis I'une ou I'autre classe. Mais, si Ton passe des simples plantes qui s'enroulent h celles pourvues de vrilles, une quality importante apparalt, c'est la sensibility au toucher, qui provoque, au contact d'un objet, dans les tiges des feuilles ou des fleurs, ou dans leurs modifications en vrilles, des mouvements dans le but de I'entourer et de le saisir. Apr^s avoir lu mon m6moire sur ces plantes, on admettra, je crois, que les nombreuses gradations de fonction et de structure existant entre les plantes qui ne font que s'enrouler et celles h vrilles sont, dans chaque cas, tr^s avantageuses pour Tesp^ce. Par exemple, il doit 6tre tout ^T^vantage d'une plante grimpante de devenir une plante h feuilles grimpantes, et il est probable que chacune d'elles, portantaes feuilles k tiges longues, se serail d6velopp6e en une plante ^teuilles grimpantes^ si les tiges des feuilles avaientpr6sent6, rntoe h un faible
degr6, la sensibility requise pour r6pondre h Taction du toucher L'enroulement constituant le mode le plus simple de s*6lever sur un support et formant la base de notre s6rie, on peut naturellement se demander comment les plantes ont pa acqu6rir cette aptitude naissante, que plus tard la selection naturelle a perfectionn6e et augment^e. L'aptitude k s*enrouler depend d'abord de la flexibility excessive des jeunes tiges (caract^re commun k beaucoup de plantes qui ne sont pas grimpantes); elle depend ensuite de ce que ces tiges se tordent constamment pour se diriger dans toutes les directions, successivement Tune apr^s Tautre, dans le m6me ordre. Ge mouvement a pour r6sultat rinclinaison des tiges de tons cdt6s et determine chez elles une rotation suivie. D6s que la portion inf6rieure de la tige rencontre un obstacle qui I'arr^te, la partie sup^rieure continue h se tordre et h tourner, et s'enroule n^cessairement ainsi en montant autour du support. Le mouvement rotatoire cesse apr^s la croissance pr6coce de chaque rejeton. Cette aptitude h la rotation et la facult6 de grimper qui en est la consequence, se rencontrant isol6ment chez des esp^ces et chez des genres distincts, qui appartiennent h des families de plantes fort 6loign6es les unes des autres, ont dA 6tre acquises d'une mani^re ind6pendante, et non par h6r6dit6 d'un ancStre commun. Cela me conduisit ^ penser qu'une I6g6re tendance h ce genre de muuvement ne doit pas 6tre rare chez les plantes non grimpantes, et que cette tendance ^oit fournir h la selection naturelle la base sur laquelle elle peut op6rer pour la perfectionner. Je ne connaissais, lorsque je fis cette r6flexion, quunseulcasfortimparfaitfCeluidesjeuiiesp^onculesflorauxdu Maurandia, qui touraent I6g6rement et irr^guli^rement, comme les tiges des plantes grimpantes, mais sans faire aucun usage de cette aptitude. Fritz Miiller d6couvrit peu apr^s que les jeunes tiges d'un Alisma et d'un Linum — plantes non grimpantes et fort 6loign6es Tune de I'autre dans le syst^me naturel — sont affect6es d'un mouvement de rotation bien apparent, mais irr6gulier; iJ ajoute qu'il a des raisons pour croire que cette m6me aptitude exist e chez d*autres plantes. Ces lagers mouvements pa- .'aissent ne rendre aucun service h ces plantes, en touscas ils ne eur permettent en aucune fagon de grimper, point doni nous 10U8 occupons! N6anmoins, rous comprenons que si les tiges de
ces plantes avaient 6t6 flexibles, et que, daii3 les conditions ot elles i;<j irouvent plac6es, 11 leur eftt 6t6 utile de monter k une certaine h&^iteur, le mouvement de rotation lent et irr6gulier qui leur est habituel aurait pu, grAce h la selection naturelle, s'augmenter et s'utiliser jusqu'^ ce qu'elles aient 6t6 transform6es en esp^ces grimpantes bien d6velopp6es.
On pent appliquer h la sensibility des tiges des feuilles, des fleurs et des vrilles les m^mes remarques qu'aux cas de mouvement rotatoire des plantes grimpantes. Ge genre de sensibilite se rencontrant chez un nombre considerable d'esp^ces qui appartiennent h des groupes tr^s diff^rents, il doit se trouver ^un 6tat naissantchez beaucoup de plantes qui ne sontpas devenues grimpantes. Or, cela est exact; chez la Maurandia dont j'ai deji parl6, j'ai observe que les jeunes p6doncules floraux s'inclinent I6g6rement vers ie c6t6 oti on les a touches, Morren a constate chez plusieurs esp^ces d'Oxalis des mouvements dans les feuilles et dans les tiges, surtout apr^s qu 'elles ont 6t6 expos6es aux rayons brAlants du soleil, lorsqu'on les touche faiblement et ^plusieurs reprises, ou qu'on secoue la plante. J'ai renouvele, avec le m6me r6sultat, les mSmes observations sur d'autres esp^ces d'Oxalis; chez quelques-unes le mouvement est perceptible, mais plus apparent dans les jeunes feuilles; chez d'autres esp^ces le mouvement est extrtoeraent I6ger. II est un fait plus important, s'il faut en croire Hofmeister, haute autorit6 en ces maii^res : les jeunes pousses et les feuilles de toutes les plantes entrent en mouvement apr^s avoir 6t6 secou6es. Nous savons que, chez les plantes grimpantes, les petioles, les p6don-l cules etles vrilles sont sensibles seulement pendant la premi^rei p6riode de leur croissance.
II est h peine possible d'admettre que les mouvements I6gers dont nous venons de parler, provoqu6s par I'attouchement ou la secousse des organes jeunes et croissants des plantes, puissent avoir une importance fonctionnelle pour eux. Mais, ob6issant h divers stimulants, les plantes possMent des pouvoirs moteurs qui ont pour elles une importance manifeste; parexemple, leur tendance k rechercher la lumi^re et plus rarement h I'^viter, leur propension k pousser dans la direction contraire k Tattraction terrestre plut6t qu'i la suivre. Les mouvements qui r6sul-
tent de I'excitation des nerfs et des muscles d'un animal par un courant galvanique ou par Tabsorption de la strychnine peuvent 6tre consid6r6s comme un r6sultat accidentel, car ni les nerfs ni !es muscles n*ont 6t6 rendus sp6cialement sensibles h ces stimulants. Ilparalt^galementque les plantes, ayant une aptitude h des mouvements causes par certains stimulants, peuvent accidenlellement 6tre excit6es par un attouchement ou par une secousse. 11 n'est done pas tr^s difficile d'admettre que, chez les plantes h feuilles grimpantes ou chez celles munies de vrilles, cette tendance a 6t6 favoris^e et augment6e par la selection naturelle. II est toutefois probable, pour des raisons que j'ai consignees dans mon m6moire, que cela n'a dA arriver qu'aux plantes ayant d6j^ acquis I'aptitude h la rotation, et qui avaient ainsi la faculty de s'enrouler.
J'ai d6j^ cherch6 h expliquer comment les plantes ont acquis cetle faculte, h savoir : par une augmentation d'une tendance k des mouvements de rotation 16gers et irr6guliers n'ayant d'abord aucuD usage ; ces mouvements, comme ceux provoqu6s par un attouchement ou une secousse, 6tant le r6sultat accidentel de I'aptitude au mouvement, acquise en vue d*autres motifs avantageux. Je ne chercherai pas k decider si, pendant le d6veloppement graduel des plantes grimpantes, la selection naturelle a re^u quelque aide des effets h6r6ditaires de Tusage ; mais nous Savons que certains mouvements p6riodiques, tels que celui que Ton d^signe sous le nom de sommeil des plantes, sont r6gl6s par Thabitude,
VoilSi les principaux cas, choisis avec soin par un habile naturaliste, pour prouver que la th6orie de la selection naturelle est impuissante h expliquer les 6tats naissants des conformations utiles ; j'esp^re avoir d6montr6, par la discussion, que, sur ce point, il ne peut y avoir de doutes et que Tobjection n'est pas fond6e. J'ai trouv6 ainsi une excellente occasion de m'6tendre un peu sur les gradations de structure souvent associ6es h un changement de fonctions — sujet important, qui n'apas 6t6 assez longuement crait6 dans les editions pr6c6dentes de cet ouvrage. Je vais actuellement r6capituler en quelques mots les observations que je viens de faire.
En ce qui concerne la girafe, la conservation continue deg individus de quelque ruminant 6teint, devant h la longueur de son cou, de ses jambes, etc., la facult6 de brouter au-dessus dela hauteur moyenne, et la destruction continue de ceux qui ne pouvaient pas atteindre h la mftme hauteur, auraient suffi k produire ce quadrup^de remarquable ; mais Tusage prolong6 de toutes les parties, ainsiquerh6r6dit6, ontd<laussicontribuerd*une mani^re importante h leur coordination. II n'y a aucune improbability h croire que, chez les nombreux insectes qui imitent divers objets, une res semblance accidentelle avec un objet quelconque a 6t6, dans chaque cas, le point de depart de Taction de la selection naturelle, dont les efFets ont dt se perfectionner plus tard par la conservation accidentelle des variations I6g6res qui tendaient h augmenter la ressemblance. Cela peut durer aussi longtemps que I'insecte continue h varier et que sa ressemblance plus parfaite lui permet de mieux 6chapper^ ses ennemi's dou6s d'une vue per^ante. Sur le palais de quelques esp6ces de baleines, on remarque une tendance h la formation de petites pointes irr6gu« litres corn6es, et, en consequence de I'aptitude de la selection naturelle h conserver toutes les variations favorables, ces pointes se sont converties d'abord en noeuds lamellaires ou en dentelures, comme celles du bee de I'oie, — puis en lames courtes, comme celles du canard domestique, — puis en lamelles aussi parfaites que celles du souchet, et enfin en gigantesques fanons, comme dans la bouche de Tesp^ce du Groenland. Les fanons serveni, dans la famille des canards, d'abord de dents, puis en par tie k la mastication et en partie k la filtration, et, enfin, presque exclusivement k ce dernier usage.
L'habitude ou Tusage n'a, autant que nous pouvons en juger, que peu ou point contribu6 au d6veloppement de conformations semblables aux lamelles ou aux fanons dont nous nous occupons. Au contraire, le transfert de Tceil inf6rieur du poisson plat au c6t6 sup6rieur de la t6te, et la formation d'une queue prehensile, chez certains singes, peuvent 6tre attribu6s presque enti^rement k I'usage continu et k rh6redit6 . Quant aux mamelle* des animaux sup6rieurs, on peut conjecture? que, primitivemeni, les glandes 'cutan6es couvrant la surface totale d'un sac marsupial s6cr6taient un liquide nutritif, et que ces glandes, am^lia-
r6es au point de vue de leur fonction par la selection naturelle et concenlr6es sur un espace limits, ont fini par former la mamelJe. II n'est pas plus difficile de comprendre comment les piquants ramifies de quelque ancien 6chinoderme, servant d'armes defensives, ont 6t6 transform6s par la selection naturelle en p6dicellaires tridactyles, que de s'expliquerle d6veloppementdes pinces des crustac6s par des modifications utiles, quoique 16g6res, apport6es dans les derniers segments d'un membre servant d'abord uniquement h la locomotion. Les aviculaires et les cils vibratiles des polyzoaires sont des organes ayant une m6me origine, quoique fort difT^rents par leur aspect; il est facile de comprendre les services qu'ont rendus les phases successives qui ontproduit les cils vibratiles. Dans les amas polliniques des orchid6es, on pent retrouver les phases de la transformation en caudicule des filaments qui primitivement servaient h rattacher ensemble les grains de pollen ; on peut 6galement suivre la s6rie des transformations par lesquelles la substance visqueuse semblable k celle que s6cr6tent les stigmates des fleurs ordinaires, et servants pen pr^s, quoique pas tout ^ fait, au m6me usage, s'est attach6e aux extr6mit6s libres de^ caudicules ; toutes ces gradations ont6t6 6videmment avantageuses aux plantes en question. Quant aux plantes grimpantes, il est inutile de r6p6ter ce que je viens de dire k Tinstant.
Si la selection naturelle a tant de puissance, a-t-on souvent demand6, pourquoin'a-t-ellepas dt)nn6 h certaines esp^ces telle ou telle conformation qui leur etlt 6t6 avantageuse ? Mais il serait d6raisonnable de demander une r6ponse precise k des questions de ce genre, si nous r6fl6chissons k notre ignorance sur le pass6 de chaque esp6ce et sur les conditions qui, aujourd'hui, d6terminent son abondance et sa distribution. Sauf qu^ques cas oh You peut invoquer ces causes sp6ciales, on ne peut donner ordinairement que des raisons g6n6rales. Ainsi, comme il faut n6cessairement beaucoup de modifications coordonn^es poui adapter une espace k de nouvelles habitudes d'existence, il apu arriver souvient que les parties n6cessaires n'ont pas vari6 dans la bonne direction ou jusqu*au degr6 voulu. L^accrolssement iMim^rique a dtl, pour beaucoup d'esp^ces, 6tre limits par des agan^ de destruction qui 6taient strangers ^ tout rapport avec
certaines conformations ; or, nous nous imaginons que la selection naturelle auraitdu produire ces conformations parcequ'elles nous paraissent avantageuses pour Tesp^ce. Mais, dans ce cas, la selection naturelle n'a pu provoquer les conformations dont il s*agit, parce qu'elles ne jouent aucun r61e dans la lutte pour I'existencfe. Dans, blendes cas, la presence simultan6e de conditions complexes, de longue dur6e, de nature particulifere, agissant ensemble, est n6cessaire au d^veloppement de certaines conformations, et 11 se pent que les conditions requises se soient rarement pr6sent6es simultan^ment. L'opinion qu'une structure donn6e, que nous croyons, souvent k tort, 6tre avantageuse pour une esp^ce, doit 6tre en toute circonstance le produit de la selection naturelle, est contraire h ce que nous pouvons comprendre de son mode d'action. M. Mivart ne nie pas que la selection naturelle n*ait pu effectuer quelque chose ; mais il la regarde comme absolument insuffisante pour expliquer les ph6nom6nes que j'explique par son action. Nous avons d6j^discut6 ses principaux arguments, nous examinerons les autresplus loin. lis me paraissent peu d6monstratifs et de peu de poids, compares k ceux que Ton pent invoquer en faveur de la puissance de la selection naturelle appuy^e par les autres agents que j'ai souvent indiqu6s. Je dois aj outer ici que quelques faits et quelques arguments dont j'ai fait usage dans ce qui pr6c6de, ont 6te cit6s dans le m^me but, dans un excellent article r^cemment public par la Medico-Chtmrgical Review.
^ Actuellement, presque tous les naturalistes admettent revolution sous quelque forme. M. Mivart croit que les esp^ces changent en vertu « d'une force ou d'une tendance interne », sur la nature de laquelle on ne sait rien. Tous les transformistes admettent que les esp^ces ont une aptitude k se modifier, mais il me semble qu'il n'y a aucun motif d'invoquer d'autre force interne que la tendance k la variabilit6 ordinaire, qui a permis k I'homme de produire, k I'aide de la selection, un grand nombre de races domestiques Men adapt6es k leur destination, et qui pent avoir 6galement produit, grAce ci la selection naturelle, par une s6rie de gradations, les races ou les esp6ces naturelles. Comme nous I'avons d6jti expliqu6, le r6sultat final constitue g6n6ralement un progr^s dans Torganisation; cependantil sepr6sente un
petit nombre de cas ou c'est au contraire une r6tro gradation.
M.Nlivart est, en outre, dispos6 ^croire, et quelques naturalistesparlR^ent son opinion, que les esp^ces nouveljes se manifestent « subitement etpardes modifications paraissaul toutes ci la fois »r II suppose, par exemple, que les diff^renceo entre Thipparion tridactyle et le cheval se sont produites brusquement. II pense qu'il est difficile de croire que I'aile d'un oiseau a pu se d6velopper autrement que par une modification comp.Hfativement brusque, de nature marqu6e el importante ; opinion qu'il applique, sans doute, h la formation des ailes des chauves-souris et des pt6rodactyles. Gette conclusion, qui implique d'6normes lacunes et une discontinuity de la s6rie, me paralt improbable au supreme degr6.
Les partisans d'une Evolution lente et graduelle admettent, bien entendu, que les changements sp6cifiques ont pu 6tre aussi subits et aussi coni-id^rables qu'une simple variation isol6e que nous observons h r6tat de nature, ou m6me h I'^tat domestique. Pourtant, les esp6ces domestiques ou cultiv6es 6tant bien plus variabfes que les espfeces sauvages, il est peu probable que ces derni^res aient 6t6 affect6es aussi souvent par des modifications aussi prononc6es et aussi subites que celles qui surgissent accidentellement h I'^^tat domestique. On pent attribuer au retour pi trsieurs de ces derniferes variations; et les caract^res qui reparaissent ainsi avaient probablement 6t6, dans kien des cas, acquis graduellement dans le principe. On pent donner h un plus grand nombre le nom de monstruosites, comme, par exemple, les hommes h six doigts, les hommes porcs-6pics, les moutons Ancon, le b6tail Niata, etc.; mais ces caract^res different consid6rablement de ce qu'ils sont dans les esp^ces naturelles et jettent peu de lumi^re sur notre sujet. En excluant de pareils cas de brusques variations, ie petit nombre de ceux qui restent pom*raient, tPouv6s ci I'^tat naturel, repr6senter au plus des espfeces douteuses, tr^s rapproch^es du type de leurs anc^tres.
Voici les raisons qui me font douter que les esp^ces naturelles aient 6prouv6 des changements aussi brusques que ceux qu'on observe acciTdentelleraent chez les races domestiques, et qui m'emp^chent compl^tement de croire au proc6d6 bizarre auquel M. Mivarl les attribue. L'exc^rience nous apprend que des v*-
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riatioDs subites et fortement prononc6es s*observent isol6meiil et h intervalles de temps assez 61oign6s chez nos produits domestiques. Comme nous Tavons d6j^ expliqu6, des vamtions de ce genre se manifestant k l'6tat de nature seraient sujettes h disparaltre par des causes accidentelles de destruction, et surtout par les croisements subs6quents. Nous savons aussi, par rexp6rience, qu'^ I'^tat domestique il en est de m^me, lorsque rhomme ne s'attache pas h conserver et k isoler avec les plus grands soins les individus chez lesquels ont apparu ces variations subites. II faudrait done croire n6cessairement, d'apr^s la throne de M. Mivart, et contrairement k toute analogie, que, pour amener I'apparition subite d'une nouvelle esp^ce, il ait simultan6ment paru dans un m^me district beaucoup d'individus 6tonnamment modifies. Comme dans le casoti Thomme seiivre inconsciemment k la selection, la th6orie de revolution graduelle supprime cette difficult^ ; revolution implique, en effet, la conservation d'un grand nombre d'individus, variant plus ou moins dans une direction favorable, et la destruction d'un grand nombre de ceux qui varient d'une mani^re contraire.
II n'y a aucun doute que beaucoup d'espfeces se sont d6velopp6es d'une mani^re eicessivement graduelle. Les esp^ces et m6me les genres de nombreuses grandes families naturelles sont si rapproch6s qu'il est souvent difficile de les distinguer les uns des autres. Sur chaque continent, en allant du nord au sud, des terres basses aux regions 61ev6es, etc., nous trouvons une foule d'espftces analogues ou tr^s voisines ; nous remarquons le m6me fait sur certains continents s6par6s, mais qui, nous avons toute raison de le croire, ont6t6 autrefois r6unis. Malheureusement, les remarques qui precedent et celles qui vont suivi'e m'obligent i faire allusion k des sujets que nous aurous k discuter plus loin . Que Ton consid^re les nombreuses lies entourant un continent et Ton verra combien de leurs habitants ne peuvent 6tre 6lev6s qu'au rang d'esp^ces douteuses. 11 en est de mfime si nous etudions le pass6 et si nous comparons les esp^ces qui viennenc ere disparaltre avec celles qui viventactuellement dans les m6mes contr6es, ou si nous faisons la meine comparaison entre les esp^ces fossiles enfouies dans les 6iages successifs d'une m6me couohe g6ologique. II est 6vident, d'ailleurs,
qu'une foule d'esp^ces 6teintes se rattachent de la mani^re la plus 6troite ^d'autres esp6ces qui existent actuellement, ou qui existaient r6cemment encore ; or, on ne pent gu6re souienir que cesespfecessesoientd6velopp6esd'unefaQonbrusqueetsoudaine. II ne faut pas non plus oublier que, lorsqu'au lieu d'examiner les parlies sp6ciales d'esp^ces distinctes, nous 6tudion? celles des esp^ces voisines,noustrouvonsdes gradations nombreuses, d'une finesse 6tonnante, reliant des structures totalementdiff6enles.
Un grand nombre de faits ne sont compr6hensibles qu'h condition que Ton admette le principe que les esp^ces se sontproduites tr^s graduellement; le fait, par exemple, que les esp^ces comprises dans les grands genres sont plus rapproch^es, etpr6sentent un nombre devari6t6s beaucoup plus considerable que les esp^ces des genres plus petits. Les premieres sont aussi reunies en petits groupes, comme le sont les vari6t6s autour des esp^cesaveclesquelles elles offrent d'autres analogies, ainsi que nous I'avons vu dans le deuxi^me chapitre. Le m6me principe nous fait comprendre pourquoi les caract^res sp6cinques sont plus variables que les caract6resg6n6riques, et pourquoi les organes d6velopp6s k un degr6 extraordinaire varient davantage que les autres parties chez une m^me esp^ce. On pourrait ajouter bien des faits analogues, tons tendant dans lam6me direction.
Bien qu'un grand nombre d'esp^ces se soient presque certainement form^espar des gradations aussi insignifiantes que celles qui s6parent les moindres vari6t6s, on pourrait cependant soutenir que d'autres se sont d6velopp6es brusquement; mais alors il faudrait apporter des preuves 6videntes h I'appui de cette assertiott Les analogies vagues et sous quelques rapports fausses, comme M. Ghauncey Wright I'a d6montr6, qui ont 6t6 avanc6e8 k I'appui de cette th6orie, telles que la cristallisation brusque de substances. inorganiques, oule passage d'une forme poly^dre k une autre par des changements de facettes, ne m6ritent aucune consideration. II est cependant uoe classe de faits qui, 5 premiere vue, tendraient k etablir la possibility, d'un d6veloppement subit: c'estrapparition soudaine d'etres nouveaux et distincts dans nos formations g^ologiques. Mais la valeur de ces preuves depend entierement de la perfection des docu-
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ments g^ologiques relatifs h des p6riodes trfes recul6es de ITiistoire du globe. Or, si ces annales sont aussi fragmentaires que beaucoup de g6ologues Taffirment, il n'y a rien d'6tonnant h ce que de nouvelles formes nous apparaissent comme si elles venaient de se d6velopper subitement. ^
Aucun argument n*est produit en faveur des brusques modifications parl'absence de chalnonsquipuissentcomblerles lacunes de nos formations g6ologiques, h moins que nous n'admettions les transformations prodigieuses que suppose M. Mivart, tellesque le d6veloppement subit des ailes des oiseaux et des chauves-souris ou la brusque conversion de Thipparion en cheval. Mais I'embryologie nous conduit St protester nettement contre ces modifications subites. II est notoire que les ailes des oiseaux et des chauvessouris, les jambes des chevaux ou des autres quadrup^des ne peuvent se distinguer h una p6riode embryonnaire pr^coce, et qu'elles se diff^rencient ensuite par une marche graduelle insensible. Comme nous le verrons plus tard, les ressemblances embryologiques de tout genre s'expliquent parle fait que les anc^tres de nos esp^ces existantes ontvari6 apr^s leur premiere jeunesse et ont transmis leurs caract^res nouvellement acquis h leurs descendants k un ^ge correspondant. L*embryon, n'6tant pas affect6 par ces variations, nous repr6sente T^tat pass6 de Tesp^ce. C'est ce qui explique pourquoi, pendant les premieres phases de leur d6veloppement, les esp^ces existantesressemblent si fr6quemment h des formes anciennes et 6teintes appartenant h la m6me classe. Qu'on accepte cette opinion sur la signification des ressemblances embryologiques, ou toute autre mani^re de voir, il n'est pas croyable qu'un animal ayant subi des transformations aussi importantes et aussi brusques que celles dont nous venous de parler, n^ofTre pas la moindre trace d'une modiflcalion subite pendant son 6tat embryonnaire : or, chaque detail de sa conformation se d6veloppe par des phases insensibles.
Quiconque croit qu*une forme ancienne a 6t6 subitement transform^e par une force ou une tendance interne en une autre forme pourvue d'ailes par exemple, est presque forc6 d'admettre, contrairement k toute analogie, que beaucoup d'individus ontdA varier simuilan^ment. Or, on ne peut nierque des modificationi aussi subites et aussi considerables ne diff^renl comply lemeutdc
celles que laptuparL des espfeces paraissent avoir subies. On serait,
en outre, forc6 de croire k la production subite de nombreuses
li eonformationsadinirabiementadapt6esauxautrespartiesducorps
de I'individu et aux conditions ambiantes, sans pouvoir presenter
Tombre d'une explication relativement^ces coadaptalions si com-
ll pliqu^es et si merveilleuses. On serait, enfin, oblige d'admettre
K que ces grandes et brusques transformations n'ont laiss6 sur
Tembryon aucune trace de leur action. Or, admettre tout cela,
c'est, selon moi, quitter le domaine de la science pour entrerdaBS
cetui des miracles.
CHAPITRE VIII
Lei instincts peuvent se comparer aiix habitudes, mais ils ont ane origine diff6rente. -7 Gradation des instincts. — Fourmis et pucerons. — Variabilite del instincts. — Instincts domestiques; leur origine. — Instincts naturels du coucou, de I'autruche et des abeilles parasites. — Instinct esclavagiste des fourmis.
— L'abeille; son instinct constructeur. — Les changements d'instinct et de conformation ne sont pas nScessairement simultan^s. — DifBcultSs de la th^orie de la selection naturelle appliqu6e aux instincts. — Insectes neutres ou st6riles.
— RSsumS.
Beaucoup d'instincts sont si 6tonnants que leur d6veloppement paraitra sans doute aulecteur une difficult6suffis ante pour renverser toute ma th6orie . Je commence par constater que jen'ai pas plus I'intention de rechercher rorigine des facult^s mentales que celles de la vie. Nous n'avons, en effet, h nous occuper que des diversit^s de Tinstinct et des autres facult^s mentales chez les animaux de la mdme classe.
Je n'essayerai pas de d6finir Tinstinct. II serait ais6 de d6montrer qu*on comprend ordinairement sous ce terme plusieurs actes intellectuels distincts ; maischacun sait ceque Ton entend lorsque Ton dit que c*est I'instinct qui pousse le coucou h 6migrer et h d6poser ses ceufs dans les nids d'autres oiseaux. On regarde ordinairement comme instinctif un acte accompli par un animal, surtout lorsqu'il est jeune et sans experience, ou un acte accompli par beaucoup d'individus, de la m6me mani^re, sans qu'ils sachent en pr6voir le but, alors que nous ne pourrions accomplir ce m6me acte qu'^ I'aide de la reflexion et de la pratique. Mais je pourrais d6montrer qu'aucun de ces caract^res de I'instinct n'est universel, et que, selon I'expression de Pierre Huber, on pent constater fr6quemment, m6me chez les 6tres pen 6lev6s dans r^chelle de la nature, Tintervention d*une certaine dose de jugement ou de raison.
Fr6d6ric puvier, et plusieurs des anciens m6taphysiciens, ont compare I'instinct k I'habitude, comparaison qui; h mon avis, donne una notion exacte de T^tat mental qui preside k rex6cu-
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tion d'un acte instinctif, mais qui n'indique rien quant h son origine. Combien d'actes habituels n'ex6cutons-nous pas d'une fa^ninconsciente,souventm6mecontrairement^notrevolont6? La volont6 ou laraison peut cependant modifier ces actes. Les habitudes s'associent facilement avec d'autres, ainsi qu'avec certaines heures et avec certains 6tats du coq)s ; une fois acquises, elles restent souvent constantes toute la vie. On pourrait encore signaler d'autres ressemblances entre les habitudes et Tinstinct. De mftme que Ton r6cite sans y penser une chanson connue, de mfeme une action instinctive en suit une autre comme par une sorte de rythme ; si Ton interrompt quelqu'un qui chante ou qui r6cite quelque chose par ccBur, il lui faut ordinairement revenir en arri^re pour reprendre le fil habituel de la pens6e. Pierre Huber a observ6 le mftme fait chez une chenille qui construit un hamac tr^s compliqu6 ; lorsqu'une chenille a conduit son hamac jusqu'au sixi^me 6tage, et qu'on la place dans un hamac construit seulement jusqu'au troisitoe 6tage, elle ach^ve simplement les quatri^me, cinqui^me et sixi^me stages de la construction. Mais si on enl^ve la chenille h un hamac achev6 jusqu'au troisi^me 6tage, par exemple, et qu'on la place dans un autre achev6 jusqu'au sixi^me, de mani^re h ce que la plus grande partie de son travail soit d6j^ faite, au lieu d'en tirer parti, elle semble embarrass6e, et, pour I'achever, parait obligee de repartir du troisi^me 6tage oil elle en 6tait rest6e, et elle g'efforce ainsi de completer un ouvrage dejci fait.
Si nous ^upposons qu'un acte habituel devienne h6r6ditaire, — ce qui est souvent le cas — la ressemblance de ce qui 6tait primitivement une habitude avec ce qui est actuellement un instinct est telle qu'on ne saurait les distinguer I'un de I'autre. Si Mozart, au lieu de jouer du clavecin h I'Age de trois ans avec fort peu de pratique, avait jou6 un air sans avoir pratique du tout, on aurait pu dire qu'il jouait r^ellement par instinct. Mais ce serait une grave erreur de croire que la plupart des instincts out 6t6 acquis par habitude dans une g6n6ration, et transmis ensuite par h6r6dit6 aux ij^u^rations suivantes. On peut clairement d6montrer que les instincts les plus 6tonnants que nous connaissions, eeux de Tabeille et ceux de beaucoup de fourmis, par exemple, ne peuvent pas avoir 6t6 acg[uis par I'habitude
Chacun admetlra que les instincts sont, en ce qui concernt le bien-etre de chaque esp^ce dans ses conditions actuelles d'existence, aussi importants que la conformation physique. Or, ii est tout au moins possible que, dans des milieux jiifferents, de I6g6res modifications de I'instinct puissent 6tre avantageuses h une esp^ce.' II en r6sulte que, si Ton pent d^montrer que les instincts varient si peu que ce soit, il n*y a aucune difficulty h admettre que la selection naturelle puisse conserveret accumuler constammentles variations de I'instinct, aussi longtempsqu'elles sont profitables aux individus. Telle est, selon moi, Forigine des instincts les plus merveilleux et les plus compliqu6s. II a dii en 6tre des instincts comma des modifications physiques du corps, qui, d6termin6es et augment^es par I'habitude etl'usage, peuvent s'amomdriretdisparaitreparle d6faut d'usage. Quant aux efFets de Thabitude, je leur attribue, dans la plupart des cas, une importance moindre qu'^ ceux de la selection naturelle de ce que nous pourrions appeler les variations spontanees de I'instinct, — c'est- ^-dire des variations produites par ces mfemes causes itfconnues qui d6terminent de I6g6res deviations dans la conformation physique.
La selection naturelle ne pent produire aucun instinct complexe autrement que par I'accumulation lente et graduelle de nombreuses variations I6g^res et cependant avantageuses. Nous devrions done, comme pour la conformation physique, trouver dans la nature, non les degr6s transitoires eux-mftmes qui ont abouti h I'instinct complexe actuel — degr^s qui ne pourrflient se rencontrer que chez les ancfitres directs de chaque esp^ce — mais quelques vestiges deces6tats transitoires dans les lignes collat6rales de descendance ; tout au moins devrions-nous pouvoir d6montrer la possibilit6 de transitions de cette sorte; or, c'est en effet ce que nous pouvons faire. C'est seulement, il nefautpas Toublier, en Europe etdans I'Am^riquedu Nord que les instincts des animaux ont 6t6 quelque peu obsej:v6s ; nous n'avons, en outre, aucun renseignement sur les instincts des esp^ces 6teintes ; j'ai done 6t6 tr6s 6tonn6 de voir que nous puissions si fr^quemment encore d^couvrirdes transitions entre les instincts les plus simples et les plus compliqu^s. Les instincte peuveait se trouver modifies parle fait qu'une m6me esp^ce a des
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instincts divers h diverses p6riodes de son existence, pendant differentes saisons, ou selon les conditions oti elle se trouve plac6e, etc.; enpareil cas, la selection naturelle pent conserver Tun ou I'autre de ces instincts. On rencontre, en effet, dans la nature, des exemples de diversity d'instincts chez une m6me esp^ce.
En outre, de m6me que pour la conformation physique, et d'apr^s ma th6orie, Tinstinct propre h chaque esp^ce est utile h cette esp^ce, et n'a jamais, autant que nous en pouvonsjuger, 6t6 donn6 h une esp^ce pour I'avantage exclusif d'autres esp^ces Parmi les exemples que je connais d'un ar.imal executant un acte dans le seul but apparent que cet acte profite h un autre animal, un des plus singuliers est celui des pucerons, qui cedent volontairement aux fourmis la liqueur sucr6e qu'ils excr^tent. C'est Huber qui a observ6 le premier cette particularity, et les faits suivants prouvent que cet abandon est bien volontaire. Apr^s avoir enlev6 toutes les fourmis qui entouraient une douzaine de pucerons places sur un plant de Rumex^ j*emp6chai pendant plusieurs heures Tacc^s de nouvelles fourmis. Au bout de ce temps, convaincu que les pucerons devaientavoirbesoind'excr^ter, jeles examinai h la loupe, puisjecherchai avecun cheveu h les caresser etk les irriter comme lefon-tles fourmis avec leurs autennes, sans qu'aucun d'eux excr6tAt quoi que ce soit. Je laissai alors arriver une fourmi, qui, h la pr6cipitatioi>de ses mouvements, semblait consciente d'avoirfait une precieuse trouvaille; elle se mit aussit6t h palper successivement avec ses antennes Tabdomen des diff^rents pucerons ; chacun de ceux-ci, i ce contact, soulevait imm6diatement son abdomen et excr6tait une goutte limpide de liqueur sucr6e que la fourmi absorbait avec avidity. Les pucerons les plus jeunes se comportaient de la m6me mani^re ; I'acte 6tait done instinctif, etnon ler6sultat de Texp^rience. Les pucerons, d'apr^s les observations de Huber, ne manifestent certainement aucune antipathic pour les fourmis, et, si celles-ci font d6faut, ils finissent par 6mettre leur s6cr6tion sans leur concours. Mais, ce Kquide 6tant tr^s visqueux, il est probable qu*il est avantageux pour les pucerons d'en fttre d6barrass6s, et que, par consequent, ils n'excr^tent pas pour le seul avantage des fourmis. Bien que nous n'ayons aucune preuve qu'un animal execute un acte
quel qu'il soit pour le bien particulier d'un autre animal, chacun cependant s'efforce de profiler des instincts d*autrui, de m^mequechaom essaye de profiterde laplus faible conformation physique des autres esp^ces. De m6me encore, on ne peut pas considerer certains instincts comme absolument parfaits; mais, de plus grands details sur ce point et sur d'autres points analogues n'6tant pas indispensables^ nous ne nous en occuperons pas ici.
Un certain degr6 de variation dans les instincts h I'^tat de nature, et leur transmission par h6r6dit6, sont indispensables h Taction de la selection naturelle ; je devrais done donner autant d'exemples que possible, mais Tespace me manque. Je dois me contenter d'affirmer que les instincts varient certainement ; ainsi, I'instinct migrateur varie quant h sa direction et h son intensity et peut m6me se perdre totalement. Les nids d'oiseaux varient suivant 1' emplacement oh ils sont construits et suivant la nature et la temperature du pays habits, mais le plus souvent pour des causes qui nous sont compl^tement inconnues. Vudubon a signals quelques cas tr^s remarquables de differences entre les nids d'une m6me esp^ce habitant le nord et le sud des Etats-Unis. Si I'instinct est variable, pourquoi Tabeille n'a-t-elle pas la faculty d' employer quelque autre materiel de construction lorsque la cire fait d^faut? Mais quelle autre substance pourrait-elle employer? Je me suis assur6 qu'elles peuvent fa- ^onner et utiiiser la cire durcie avec du vermilion ou ramollie avec de I'axonge. Andrew Knight a observ6 que ses abeilles, au lieu de recueillir p6niblement du propolis, utilisaient un ciment de cire et de ter6benthine dont 11 avait recouvert des arbres d6pouill^s de leur 6corce. On a r6cemment prouv6 que les abeilles, au lieu de chercher le pollen dans les fleurs, se servent volontiers d'une substance fort diff6rente, le gruau. La crainte I'un ennemi particulier est certainement une faculty instinctive, comme on peut le voir chez les jeunes oiseaux encore dans le nid, bien que Texp^rience et la vue de la m6me crainte chea d'autres animaux tendent h augmenter cet instinct. J'ai d^montr6 ailleurs que les divers animaux habitant les Ilea d6sertes n'acqui^rent que peu h peu la crainte de Thomme ; nous pouvons observer ce fait en Angleterre mtoe, oCi tous les gros oiseaux
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sont beaucoup plus sauvages que les petits, parce que les premiers onl toujoiirs 6t6 les plus pers6cut6s. G*est 1^, certainement, la veritable explication de ce fait ; car, dans les lies inhaoit^es, les grandt? oiseaux ne sont pas plus craintifs que les petits ; et la pie, qui est si d^fiante en Angleterre, ne Test pas en Norw^ge, non plus que la corneille mantel6e en figypte.
On pourrait citer de nombreux fails prouvant que les facult6s mentales des animaux de la m6me esp^ce varient beaucoup § r^tat de nature. On a 6galement des exemples d'habitudes 6tranges qui se pr6sentent occasionnellement chez les animaux sauvages, et qui, si elles 6taienl avantageuses h Tesp^ce, pourraient, grdce h la selection naturelle, donner naissance h de nouveaux instincts. Je senscombien ces affirmations g6n6rales, non appuY^es par les details des faits eitx-ra^mes, doivent fairs peu d'impression sur Tesprit du lecteur y je dois malheureusement me contenter de r6p6ter que je n'avance rien dont je ne poss^de les preuves absolues.
LES CHANGEMENTS D'HABITUDES OU D'INSTINCT SE TRANSMETTENT PAR HEREDITE CHEZ LES ANIMAUX DOMESTIQUES.
L*examen rapide de quelques cas observes chez les animaux domestiques nous permetira d*6tablir la possibility ou m6me la probability de la transmission par h6r6dit6 des variations de I'instinct h I'^tat de nature. Nous pourrons appr6cier, en m^me temps, le r61e que Thabitude et la selection des variations dites ^ontaj^es ont jou6 dans les jnodificlUons qu'ont 6prouv6e8 les aptitudes mentales de nos animaux domestiques. On sail combien ils varient sous ce rapport. Certains chats , par exemple, attaquent naturellement les rats, d'aiitres se jettent ur les souris, et ces caract^res sont h6r6ditaires. Un chat, seen M. Saint-John, rapportait toujours h la maison du gibier ^plumes, un autre des li^vres et des lapins; un Iroisitoe chal^ait dans les terrains ^ar6cageux et aitrapait presque chaque nuitquelque b6cassine. On pourrait citer un grand nombre de cas curieux et authentiques indiquant diverses nuances de caract^e et de goilt, ainsi que des habitudes bizarres, en rapport
avec cerlaines dispositions de temps ou de lieu, et devenues her6ditaires. Mais examinons les differentes races de chiens. On sail que les jeunes chiens couchants tombent souvent en arr6t et appuient les autres chiens, la premiere fois qu'on les m^ne h la chasse ; j'en ai moi-m6me observ6 un exemple tr^s Crappant. La faculty de rapporter le gibier est aussi h6r6ditaire h un certain degr6, ainsi que la tendance chez le chien de berger h courir autour du troupeau et non h la rencontre des moutons. Je ne vols point en quoi ces actes, que les jeunes chiens sans experience ex^cutent tons de la meme mani^re, 6videmment avec beaucoup de plaisir et sans en cojnprendre lebut — carle jeune chien d'arr6t ne pent pas plus savoir qu'il arr6te pour aider son maitre, que le papillon blanc ne sait pourquoi 11 pond ses ceufs sur une feuille de chou — je ne vols point, dis-je, en quoi ces actes different essentiellement des vrais instincts. Si nous voyions un jeune loup, non dress6, s'arr^ter et demeurer immobile comme une statue, d^s qu'il 6vente sa proie, puis s'avancer lentement avec une d-marche toute particuli^re ; si nous voyions une autre esp^ce de loup se mettre k courir autour d'un troupeau de daims, de mani^re h le conduire vers un point determine, nous consid6rerions , sans aucun doute, ces actes comme instinctifs. Les instincts domestiques, comme on pent les appeler, sont certainement raoins stables que les instincts naturels; ils ont subi, en effet, I'influence d'une selection bien moins rigoureuse, ils ont 6t6 transmis pendant une p6riode de bien plus Gourte dur^e, et dans des conditions ambisotes bien moins fixes.
Les croisements entre diverses races de diiens prouvent h quel ! degr6 les instincts, les habitudes ou le caract^re acquis en domesticity sont h6r6ditaires et quel singulier m6lange en r^sulte. Ainsi on sait que le croisement avec un bouledogue a influence, pendant plusieurs g6n6rations, le courage et la t6nacit6 du l6vrier ; le croisement avec un I6vrier communique k toute une famille de chiens de berger la tendance h chasser le lifevre. Les instincts domestiques soumis ainsi h I'^preuve du croisement resserablent aux iLStincts naturels, qui se confondent aussi'd'une mani^re bizarre, et persistent pendant longtemps dans la ligne de descendance; Le Roy, par ej^eraple, parle d'un chien qui avai*
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on loup pour bisaieul ; on ne remarquait plus chez lui qu'une seule trace de sa sauvage parents : il ne venait jamais en ligne droite v6ks son maltre lorsque celui-ci Tappelait.
On a sotivent dit que les instincts domestiques n*6taient que des dispositions devenues h6r6ditaires h la suite d'habitudes im- ^ poshes et longtemps soutenues; mais cela n'est pas exact. Personne n'aurait jamais song6, et probablement personne n*y serait jamais parvenu, h apprendre h un pigeon k faire la culbute, aate quej'ai vu ex6cuter par de jeunes oiseauxqui n*avaient jamais aper^u un pigeon culbutant. Nous pouvons croire qu'un individu a 6t6 dou6 d'une tendance h prendre cette 6trange habitude et que, par la selection continue des meilleurs culbutants dans chaque g6n^ration successive, cette tendance s'est d6velopp6e pour en arriver au point od elle en est aujourd'hui. Les culbutants des environs de Glasgow, h ce que m'apprend M. Brent, en sont arrives ^ ne pouvoir s*61ever de 18 pouces audessus du sol sans faire la culbute. On peut mettre en doute qii'on eiit jamais song6 k dresser les chiens k tomber en arr^t, si un de ces animaux n'avait pas montr6 naturellement une tendance k le faire ; on sait que cette tendance se pr^sentb quelquefois naturellement, et j'ai eu moi-m6me occasion de I'observer chez un terrier de race pure. L*acte de tomber en arr^t n'est probablement qu'une exag^ration de la courte pause que fait^"^ Tanimal qui se ramasse pour s'6lancer sur sa proie. La premiere tendance k Tarr^t une fois manifest6e, la selection m^thodique, jointe aux effets h6r6ditaires d'un dressage s6v6re dans chaque generation successive, a dA rapidement completer Toeuvre; la selection inconsciente concourtd'ailleurs toujoursaur6sultat, car, sans se pr6occuper autrement de Tam^lioration de la race, chacun cherche naturellement ci se procurer les chiens qui chassent le mieux et qui, par consequent, tombentle mieux en arrftt. L'habitude peut, d'autre part, avoir suffi dans quelques cas ; il est pen d'animaux plus difficiles k apprivoiser que les jeunes lapins sauvages; aucun animal, aucontraire, ne s'apprivoise plusfacilement que le jeune lapin domestique ; or, comme je ne puis supposer que la facility k apprivoiser les jeunes lapins domestiques ait jamais fait I'objet d'une selection sp6ciale, il faut bien attribuer la plus grande partie de cette transformation h6r6di-
taire d'un 6tal sauvage excessif ^ rextrfime oppos6, h ITiabitude et k une captivity prolong6e.
Les instincts naturels seperdent^r^tatdomestique.Certaines ^races de poules, par exemple, ont perdu Thabitude de couver leurs ceufs et refuse ntmfime de le faire. Nous sommes si familiarises avec nos animaux domestiques que nous ne voyons pas h quel point leurs facult^s mentales se sont modifi6es, et cela d'une mani^re permanente. On ne pent douter que Taffection pour Thomme ne soit devenue instinctive chez le chien. Les loups, les chacals, les renards, et les diverses esp^ces felines, m6me apprivois6es, sont toujours enclins h attaquer les poules, les nioutons et les pores ; cette tendance est incurable chez les chiens qui ont 6t6 import^s tr^sjeunes de pays comme I'Australie etlaTerre de Feu, oii les sauvages ne poss^dent aucune de ces esp^ces d'animaux domestiques. D^autre part, il est bien rare que nous soyons obliges d'apprendre ^ nos chiens, mftmetoutjeunes, ^nepas attaquer les, moutons, les pores ou les volailles. II n'est pas douteux que cela pent quelquefois leur arriver, mais on les corrige, et s*ils continuent, on les d6truit; de telle sorte que I'habJtude ainsi qu'une certaine selection ont concouni h civiliser nos chiens par h6r6dit6. D'autre part, I'habitude a enti^rement fait perdre aux petits poulets cette terreur du chien et du chat qui 6tait sans aucun doute primitivement instinctive chez eui ; le capitaine Hutton m'apprend, en efTet, que les jeunes poulets de la souche pdrente, le Gallus bankiva^ lors m6me qu'ils sontcouv66 dans Tlnde par une poule domestique, sont d'abord d'une sauvagerie extreme. II en est de m6me des jeunes faisans 61ev6s en Angleterre par une poule domestique. Ce n'estpas que les poulets aient perdu toute crainte, mais seulement la crainte des chiens et des chats ; car, si la poule donne le signal du danger, ils la quittent aussit^t (le? jeunes dindonneaux surtout), et vont chercher un refuge dans le.fourr6s du voisinage ; circonstance dont le but Evident est de permettre k la m^re de s'envoler, comme cela se voit chez beaucoup d'oiseaux terrestres sauvages. Get instinct, conserve par les poulets, est d'ailleurs inutile h T^tat domestique, la poule ayant, par d6faut d'usage, perdu presque toute aptitude au vol. Nous pouvons conclure de 1^ que les animaux r^duits en 1 domesticity ont perdu certains instincts naturels et en ont ajcquis
certains autres, tant.parrhabitudeque par la s^tectionetl' accumulation qu'a faite rhomme pendant des generations successives, de diverses dispositions sp6ciales et mentales qui ont apparud'abord sous I'influence de causes que, dans notre ignorance, nous appelons accidentelles. Dans quelques cas, des habitudes forc6es ont seules suffi pour provoquer des modifications mentales devenues h6r6ditaires ; dans d'autres, ces habitudes ne sont entries pour rien dans le r6sultat, dti alors aux effets de la selection, tant m6thodique qu'inconsciente ; mais il est probable que, dans la plupart des cas, les deux causes ont dt agir simultan^ment.
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C*est en 6tudiant quelques cas particuliers que nous arriverons h comprendre comment, h I'^tat de nature, la selection a pu modifier les instincts. Je n*en signalerai ici que trois: I'instinct qui pousse le coucou h pondre ses OBufs dans les nids d'autres oiseaux, I'instinct qui pousse certaines fourmis h se procurer des esclaves , et la faculty qu*a I'abeille de construire ses cellules. Tons les naturalistes s'accordent avec raison pour regarder ces deux derniers instincts comme les plus merveilleux que Ton connaisse.
Instinct du coucou. — Quelques naturalistes supposent que la cause immediate de I'instinct du coucou est auela femelle ne pond ses OBufs qu'ci des intervalles de deux ou trois jours ; de sorte que, si elle devait construire son nid et couver ellemSme, ses premiers ceufs resteraient quelque temps abaudonnes, ou bien il y aurait dans le nid des oeufs et des oiseaux de difFerents Ages. Dans ce cas, la dur6e de laponte et de I'^closion serait trop longue, I'oiseau emigrant de bonne heure, et le mMe seul aurait probablement h pourvoir aux besoins des premiers oiseaux 6ck)s . Mais le coucou am6ricain se trouve dans ces conditions, car cet oiseau fait lui-meme son nid, et on y rencontre en mftme temps des petits oiseaux et des oeufs qui ne sont pas 6clos. On a tour k tour affirm6 et ni6 le fait que le cuucoa am6rieain depose occasionnellement ses oeufs dans las nids d'autres oiseaux ; mais je liens du docteur Merrell, de i'lowa, qu'ilaunefois
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lrouv6 dans rillinois, dans le nidd*un geaibleu {Garrulus crktatus\ un jeune coucou et un jeune geai; tous deux avaient d6jSi assez de plumes pour qu'on piit les reconnaltre faeilement el sans crainte de se tromper. Je pourrais citer aussi plusieurs cas d'oiseaux d'esp^ces tr^s diverses qui d6posent quelquefois leurs ceufs dans les nids d'autres oiseaux. Or, supposons que I'ancStre du coucou d'Europe ait eu les habitudes de Tesp^ce am6ricaine, et qu'il ait parfois pondu un oeuf dans un nid stranger. Si cette habitude a pu, soit en lui permettant d'^migrer plus t6t, soit pour toute autre cause, 6tre avantageuse h Toiseau adulte, ou que I'instinct tromp6 d'une autre esp6ce ait assur6 au jeune coucou de meilleurs soins et une plus grande vigueur que s'il eiit 6t6 elev6 par sa propre m^re, obligee de s'occuper ci la fois de ses ceufs et de petits ayant tous un ^ge diff6rent, il en sera r6sult6 un avantage tant pour Toiseau adulte que pour le jeune. L*analogie nous conduit h croire que les petits ainsi 6lev6s ont pu h6riter de I'habitude accidentelle et anormale de leur m^re, pondre h leur tour leurs ceufs dans d'autres nids, et r6ussir ainsi h mieux clever leur prog6niture. Je crois que cette habitude longtemps continu6e a fini par amener I'instinct bizarre du coucou. Adolphe Miiller a r6cemment constats que Ic coucou depose parfois ses ceufs sur le sol nu, les couve, et nourrit ses petits ; ce fait 6trange et rare paralt 6videmment 6tre un cas de re tour h I'instinct primitif de nidification, depuis longtemps perdu.
On a objects que je n*avais pas observ6 chez le coucou d'autres instincts corr6latifs et d'autres adaptations de structure que Ton regarde comme 6tant en coordination n^cessaire. N'ayant jusqu'^ present aucun fait pour nous guider, toute speculation sur un instinct connu seulement chez une seule esp^ce eiit 6t6 inutile. Les instincts du coucou europ6en et du coucou am6ricain non parasite 6taient, jusque tout r6cemment, les seuls connus ; mais actuellement nous avons, groLce aux observations de M. Ramsay, quelques details sur trois esp^ces australiennes, qui pondent aussi dans les nids d'autres oiseaux. Trois points principauxsont h consid6rer dans I'instinct du coucou : — premi6rement, que, h. de rares exceptions pr6s, le coucou ne d6pose qu'un seul ceuf dans un nid, de mani^re k ce que le jeune, gros ei vorace, qui doit en sorlir, regoive une nourriture abondante ; —
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secondement, que les oeufs sont remarquablement petits, h peu pr^s corarae ceux deraloiieUe, oiseaumoins gros d'un quart que lecoucou.Le coucou am^ricain non parasite ponddes CEufs ayant une grosseur normale, nous pouvons done conclure q^eces petites dimensions de Tceuf sont un veritable cas d'a^daptation; — troisi^mement, peu apr^s sa naissance, le jeune coucou a I'instinct, la force et une conformation dudos qui lui permettent d'expulser hors du nid ses fr^res nourriciers, qui p^rissent de faim et de froid. On a 6t6 jusqu'^ soutenir que c'6tait 1^ une sage et bienfaisante disposition, qui, tout en assurant une nourriture abondante au jeune coucou, provoquait la mort de ses fr^res nourriciers avant qu'ils eussent acquis trop de sensibility I
Passons aux espfeces australiennes. Ces oiseaux ne d^posent g^n^ralement qu'un ceuf dans un m6me nid, 11 n*est pas rare cependant d'en trouver deux et mtoe trois dans un nid. Les ceufs du coucou bronz6 varient beaucoup en grosseur : ils ont de huit h dix lignes de longueur. Or, s'il y avait eu avantage pour eette esp^ce h pondre des oeufs encore plus petits, soit pour tromper les parents nourriciers, soit plus probablement pour qu'ils 6closent plus vite (car on assure qu'il y a un rapport entre la grosseur de I'ceuf et la dur6e de I'incubation), on pent ais6ment admettre qu'il aurait pu se former une race ou esp^ce dont les oeufs auraient 6t6 de plus en plus petits, car ces oeufs auraient eu plus de chances de tourner h bien. M. Ramsay a remarqu6 que deux coucous australiens, lorsqu'ils pondent dans un nid ouvert, choisissent de pr6f6rence ceux qui contiennent d6j^ des oeufs de la mSme couleur que les leurs. II y a aussi, chez I'esp^ce europ6enne, une tendance vers un instinct semblable, mais elle s*en 6carte souvent, car on rencontre des oeufs ternes et griscltres au milieu des oeufs bleu verdatre brillants de la fauvette. Si notre coucou avait invariablement fait preuve de I'instinct en question, on I'aurait certainement ajout6 h tons ceux qu'il a d(i, pr6tend-on, n^cessairement acqu^rir ensemble. La couleur des oeufs du coucou bronz6 austnalien, selon M. Ramsay, varie extraordinairement; de sorte qu'^ cet 6gard, comme pour la grosseur, la selection naturelle aurait certainement pu choisir et fixer toute variation ivantageuse.
Le jeune coucou europ6en chasse ordinairement du nid, trois
jours apr6s sa naissance, ies petits de ses parents nourriciers. Comme il est encore bien faible h cet Age, M. Gould 6tait autrefois disj)os6 h croire que Ies parents se chargeaint eux-m6mes de chasser leurs petits. Mais il a dil changer d'opinion h ce sujet, carona of)serv6unjeunecoucou, encore aveugle, etayant^ peine la force de soulever la t6te, en train d'expulser du nid ses fr^res nourriciers. L*observateur repia^a un de ces petits dans le nid et le coucou le rejeta dehors. Comment cet strange et odieux instinct a-t-il pu se produire? S'il est tr^s important pour le jeune coucou, et c'est probablement le cas, de recevoir apr^s sa naissance le plus de nourriture possible, je ne vois pas grande difficult^ h admettre que, pendant de nombreuses generations successives, il ait graduellement acquis le d6sir aveugle, la force et la conformation la plus propre pour expulser ses compagnons ; en effet, Ies jeunes coucous dou6s de cette habitude et de cette conformation sont plus certains de r6ussir. II se pent que le premier pas vers I'acquisition de cet instinct n*ait 6t6 qu'une disposition turbulente du jeune coucou h un Age un pen plus avanc6 ; puis, cette habitude s*est d6velopp6e et s'est transmise par heredity hun Age beaucoup plustendre.Cela ne meparaitpas plus difficile h admettre que I'instinct qui porte Ies jeunes oiseaux encore dans I'ceuf h briser la coquille qui Ies enveloppe. ou que la production, chez Ies jeunes serpents, ainsi quel'aremarque Owen, d'une dent aceree temporaire, placee h la mAchoire superieure, quileurpermet de se frayerun passage au travers de I'enveloppe coriace de I'oBuf . Si chaque partie du corps est susceptible de variations individuelles A tout Age, et que ces variations tendent A devenir h6reditaires A TAge correspondant, faits qu'on ne pent contester, Ies instincts et la conformation peuvent se modifier lentement, aussi bien chez Ies petits que chez Ies adultes. Ge sont lA deux propositions qui sont A la base de la theorie de la selection naturelleet qui doivent subsister ou tomber avec elle. Quelques especes du genre Molothrus , genre trfts distinct d'oiseaux americains, voisins de nos etourneaux, ont des habitudes parasites semblables A celles du coucou ; ces. especes presentent des gradations int6ressantes dans la perfection de leurs instincts. M. Hudson, excellent observateur, a constate que Ies Molothrus badius des deux sexes vivent quelquefois en bandes
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dans la promisciiil6 la plus absolue, ou qu'ils s*accouplent quelquefois. Tantdt ils se construisent un nid parti culier, tant^t ils s'emparent de celui d'un autre oiseau, en jetant dehors la couv6e qu'il contient, et y pondent leurs CBufs, ou construisent bizarrement k son sommet un nid k leur usage. lis couvent ordinairement leurs a^iifs et 616 vent leurs jeunes ; mais M. Hudson dit qu'i Toccasion ils sont probablement parasites, car il a observ6 des jeunes de cette esp6ce accompagnant des oise^ux adultes d'une autre esp6ce et criant pour que ceux-ci leur donnent des aliments . Les habitudes parasites d*une autre esp6ce de Molothrus, le Molothnts bonariensis, sont beaucoup plus d6velopp6es, sans 6tre cependant parfaites. Gelui-ci, autant qu'on pent le savoir, pond invariablement dans des nids strangers. Fait curieux, plusieurs se r6unissent quelquefois pour conunencer la construction d'un nid irr6gulier et mal conditionn6, plac6 dans des situations singuliftrement mal choisies, sur les feuilles d'un grand chardon par exemple. Toutefois, autant que M. Hudson a pu s'en assurer, ils n'ach6vent jamais leur nid. Us pondent souvent un si grand nombre d'cBufs — de quinze ci vingt — dans le m6me nid stranger, qu'il n'en pent 6clore qu'un petit nombre. Hs ont de plus rhabitude extraordinaire de crever h coups de bee les ceufs qu'vls trouvent dans les nids strangers sans 6pargner m6me ceux de leur propre esp6ce. Les femelles d6posent aussi sur le sol beaucoup d'oeufs, qui se trouvent perdus. Une troisi^me esp6ce, le Molothrus pecoris de I'Am^rique du Nord, a acquis des instincts aussi parfaits que ceux du coucou, en ce qu'il ne pond pas plus d'un ceuf dans un nid stranger, ce qui assure r^levage certain du jeune oiseau. M. Hudson, qui est un grand adversaire de revolution, a 6t6, cependant, si frapp6 de I'imperfection des instincts du Molothrus bonariensis, qu'il se demande, en citant mes paroles : « Faut-il con8id6rer ces habitudes, non comme des instincts cr66s de toutes pieces, dont a 6t6 dou6 I'animal, mais comme de faibles consequences d'une loi g6n6rale, k savoir : la transition? »
DiiTerents oiseaux, comme nous I'avons d6j^ fait remarquer, d6posent accidentellement leurs ceufs dans les nids d'autres oiseaux. Gette habitude n'est pas tr^s rare chez les gallinac6s et explique I'instinct singulier qui s'observechezrautruche. PIa-
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8ie«rt«irtroches femelles se r6unissenlpour pondre d*abord*daiis an nid, puis dans un autre, quelques CBufs qui sont ensuite couv6s par les mMes. Get instinct provient peut-6tre de ce que les femelles pondent un grand nombre d'ceufs, mais, comme le coucou, ci deux ou trois jours d'intervalle. Chez rautruche am6ricaine toutefois, comme chez le Molothrus bonariensis^ I'instinct n*est pas encore arrive h. un haut degr6 de perfection, car Tautruche disperse ses ceufs q^ et 1^ en grand nombre dans la plaine, au point que, pendant une journ6e de chasse, j'ai ramass6 jusqu'^ vingt de ces ceufs perdus et gaspill6s.
II y a des abeilles parasites qui pondent r6guli^rement leurs OBufs dans les nids d'autres abeilles . Ce cas est encore plus remarquable que celui du coucou ; car, chez ces abeilles, la conformation aussi bien que I'instinct s'est modifi^e pour se mettre en rapport avec les habitudes parasites ; elles ne poss^dent pas, en effet, Tappareil collecteur de pollen qui leur serait indispensable si elles avaient h r6colter et k amasser des aliments pour leurs petits . Quelques esp^ces de sphegides (insectes qui ressemblent aux gu6pes) vivent de m6me en parasites sur d'autres esp^ces. M. Fabre a r6cemment public des observations qui nous autorisent ^ croire que, bien que le Tachytes nigra creuse ordinairement son propre terrier et Templisse d'insectes paralyses destines h nourrir ses larves, 11 devient parasite toutes les fois qu'il rencontre un terrier d6j^ creus6 et appro visionn6 par une autre gu6pe et s'en empare. Dans ce cas, comme dans celui du Molothrus et du coucou, je ne vois aucune difficulty h. ce que la selection naturelle puisse rendre permanente une habitude accidentelle, si elle est avantageuse pour I'esp^ce et s'il n'en r^sulte pas Textinction de Tinsecte dont on prend trattreusement le nid et tes provisions.
Instinct esclavagiste des fourmis, — Ce remarquable instinct futd'abord d6couvert cbez la Formica (polyergues) rufescens par Pierre Ruber, observateur plus habile peut-6tre encore que son illustre p^re. Ces fourjui s dependent si absolument de leurs esclaves, que, sans leur aide, I'esp^ce s'6teindrait certsinement dans I'espace d'une seule ann^e. Les mMes et les femelles f^CdniTes ne iravaillent pas ; les auvri6res ou femelles 8t6riles, trfts 6nergiques •t tr6s courageuses quaud il s'airit de capturer des esclaves, ne
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font aucim autre ouvrage. Elles sontincapables de construireleurt nids OQ de nourrir leurs larves. Lorsque le vieux nid se trouve insuffisant et que les fourmis doivent le quitter- ce sont les esclaves qui d^cident T^migration ; elles transportent m6me leurs maltres entre leurs mandibules. Ces derniers sont ct»mpl6temeni impuissants; Huber en enferma une trentaine sans esclaves, mais abondamment pourvus de leurs aliments de predilection, outre des larves et des nymphes pour les stimuler au travail ; ils rest^rent inactifs, et, ne pouvant m6me pas se nourrir euxmfimes, la plupart p6rirentde faim. Huber introduisit alors au milieu d'eux une seule esclave [Formica fusca), qui se mitaussit6t ci I'ouvrage, sauva les survivants en leur donnant des aliments, construisit quelques cellules, prit soin des larves, et mit tout en ordre. Peut-on concevoir quelque chose de plus extraordinaire que ces faits bien constates? Si nous ne connaissions aucune autre esp^ce de fourmi dou6e d'instincts esclavagistes, il serait inutile de sp6culer sur I'origine et le perfectionnement d'un instinct aussi raerveilleux.
Pierre Huber fut encore le premier h observer qu'une autre esp^ce, \di Formica sanguinea, se procure aussi desesclaves.Cette esp^ce, qui se rencontre dans les parties m^ridionales de TAngleterre, a fait I'objet des 6tudes de M. F. Smith, du British Museum, auquel je dois de nombreux renseignements surce sujet et sur quefques autres. Plein de confiance dans les affirmations de Huber etde M.Smith, je n'abordai toutefois T^tude de cette question qu'avec des dispositions sceptiques bien excusables, puisqu'il s'agissaitde verifier la reality d'un instinct aussi extraordinaire. IJ'entrerai done dans quelques details sur les observations que j'ai pu faire cicet 6gard. J'ai ouvert quatorze fourmili^res de Formica ianguinea dans lesquelles j'ai toujours trouv6 quelques esclaves .appartenant ^I'esp^ce Formica fusca. Les mAles et lesfemelles !f6condes de cette derni^re esp^ce ne se trouventque dans leurs propres fourmili^res, mais jamais dans celles de la Formica sanguinea. Les esclaves sont noires et moitl6 plus petites que leurs maltres, qui sont rouges; leconlraste est done frappant.Lorsqu'on d6range I6g6rement le nid, les esclaves sortent ordinairement «l t^moignent, ainsi que leurs maltres^ d'une vive agitation pour •dfifendre la cit6; si la poifiirLnijon p^t tri^s grande et que les
larves et les nymphes soient eipos6es, les esclaves sp mettent j 6nergiquement k roeuvre el aident leurs maltres k le? eraporter et k les mettre en stlret6; il est done Evident que les fourmis esclaves se sentent tout k fait chez elles. Pendanttroisannees successives, en juin et en juillet, j'ai observ6, pendant desheures enti^res, plusieurs fourmili^res dans les comt6s de Surrey et de Sussex, et je n'ai jamais vu une seule fourmi esclave y entrer ou en sortir. Gomme, k cette 6poque, les esclaves sont tr^s pen nombreuses, je pensai qu'il pouvait en 6tre autrement lorsqu'elles sont plus abondantes; mais M. Smith, qui a observ6 ces fourmili^res k diff6rentes heures pendant les mois de mai, juin et aoiit, dans les comt6s de Surrey et de Hampshire, m'affirme que, mfime en aoHl, alors que le nombre des esclaves est tr^s considerable, il n'en a jamais vu une seule entrer ou sortir du nid. II les consid^re done comme des esclaves rigoureusement domestiques. D'autre part, on voit les maltres apporter constamment k la fourmili^re des mat6riaux de construction, et des provisions de toute espfece. En 1860, au mois de juillet, je d6couvris cependant une communaut6 poss6dart un nombre inusite & esclaves, et j'en remarquai quelques-unes qui quittaient le nid en compagnie de leurs maltres pour se diriger avee eux vers un grand pin 6cossais, 6loign6 de 25 metres environ, dont ils firent tons Tascension, probablement en qu6te de pucerons ou de coccus. D'apr6s Huber, qui a eu de nombreuses occasions de les observer en Suisse, les esclaves travaillent habituellement avee les maltres k la construction de la fourmili^re, mais ce sont elles qui, le matin, ouvrent les portes et qui les ferment le soir; il afGrme que leur principale fonction est de chercher des pucerons. Cette difference dans les habitudes ordinaires des maltres etdes esclaves dans les deux pays, provient probablement de ce qu*en Suisse les esclaves sont captur6es en plus grand nombre qu'en Anglelerre.
J'eus un jour la bonne fortune d'assister h one migration de la Formica sanguinea d'un nid dans un autre; c*6tait un spectacle des plus mt6ressants que devoir les fourmis maltresses porter avee le plus grand soin leurs esclaves entre leurs mandibtiles.^aulieu de se faire porter par elles comme dans le cas de la Forniiearur fescens. Un autre jour, la presence dans le m^me endroit d'unr
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Tinglaine defourmis esclavagisles qui n*6taient 6videmraent pas en qu6te d'aliments attira mon attention. Eiles s'approch^reiit d'une colonie ind6pendante de Tesp^ce qui fournit les esclaves, Formica fiiscay et furent vigoureusement repou5s6es par ces derni^res, qui se cramponnaient quelquefois jusqu'^ trois aux pattes des assaillants. Les Formica sanguinea tuaient sans piti6 leurs petits adversaires el emportaieni leurs cadavres dans leur nid, qui se trouvail k une trentaine de metres de distance ; mais elles ne purent pas s'emparer de nymphes pour en faire des esclaves. Je d6terrai alors, dans une autre fourmili^re, quelques nymphes de la Formica fusca^ que je pla^ai sur le sol pr6s du lieu du combat; elles furent aussit6t saisies et enlev6es par les assaillants, qui se figur^rent probablement avoir remport6 la victoire dans le dernier engagement.
Je pla^ai en m6me temps, sur le mSme point, quelques nymphes d'une autre esp^ce, la Formica flava^ avec quelques parcelles de leur nid, auxquelles 6taientrest6es attach6es quelques-unes de ces petites fourmis jaunes qui sont quelquefois, bien que rarement, d'aprfes M. Smith, r6duites en esclavage. Quoique fort petite, cette esp6ce est tr6s courageuse, et je I'ai vue attaquerd'autres fourmis avec une grande bravoure. Ayant une fois, ^ ma grande surprise, trouv6 une colonie ind6pendante de Formica flava^ & I'abri d'une pierre plac6e sous une fourmili^re de Formica sanguinea, esp6ce esclavagiste, je d6rangeai accidentellement les deux nids ; les deux esp^ces se trouv^rent en pr6sence et je vis les petites fourmis se pr^cipiter avec un courage 6tonnant sur leurs grosses voisines. Or, j'6tais curieux de savoir si les Formica sanguinea distingueraient les nymphes de la Formica fusca, qui est Tesp^cedont elles font habituellement leurs esclaves, decellesde la petite et f6roce Formica flava^ qu'elles ne prennent que rarement ; je pus constater qu'elles les reconnurent imm6diatement. Nous avonsvu, en effet, qu'elles s'6taient pr6cipit6es sur les nymphes de \di Formica fusca pour les enlever aussit6t, tandis qu'elles parurent teiTifi6es en rencontrant les nymphes et m6me la terra provenant du nid de la Formica flava, et s'empress^rent de se sauver. Cependant, au bout d'un quart d'heure, quand les petites fourmis jaunes eurent toutes disparu, les autres reprirent courage et revinrent chercher les nymphes.
Un soir que j'examinais une autre colonie de Formica sanguis nea^ je vis un grand nombre d'individus de cette esp^ce qui regagnaientleur nid, portant des cadavres de Formica /usca (preuve que ce n*6tait pas une migration) et une quantity de nymphes. J'observai une longue file de fourmis charg6es de butin, aboutissant h 40 metres en arri^re h une grosse touffe de\ bruy^res d'oti je vis sortir une derni^re Formica sanguinea^ portant une nymphe. Je ne pus pas retrouver, sous I'^paisse bruy^re, le nid d6vast6 ; il devait cependant 6tre tout pr^s, car je vis deux ou trois Formica fusca extremement agit^es, une surtout qui, pench6e immobile sur un brin de bruy^re, tenant entre ses mandibules une nymphe de son esp^ce, semblait I'image du d^sespoir g6missant sur son domicile ravag6.
Tels sontles faits, qui, dureste, n^exigeaient aucune confirmation de ma part, sur ce remarquable instinct qu'ontles fourmis de r6duire leurscong6nferesenesclavage. Le con traste entre les habitudes instinctives de la Formica sanguinea etcelles de X^Formica rufescens&a continent estkremarquer. Cette derni^renebcLtitpas son nid, ne decide meme pas ses migrations, ne cherche ses aliments ni pour elle, ni pour ses petits, et ne pent pas m^me se nourrir; elle est absolumentsouslad6pendancedesesnombreux esclaves. hd^ Formica sanguinea, d'autre part, abeaucoup moins d'esclaves, et, au commencement de r6t6, elle en a fort peu; ce sont les maitres qui d6cident du moment et du lieu ou un nouveau nid devra 6tre construit, et, lorsqu'ils 6migrent, ce sont eux qui portent les esclaves. Tant en Suisse qu'en Angleterre, les esclaves paraissent exclusivement chargees de Tentretien des larves; les mattres seuls entreprennent les expeditions pour se procurer des esclaves. En Suisse, esclaves et maitres travaillent ensemble, tant pour se procurer les mat6riaux du nid que pour r^difier; les unset les autres, mais surtoutles esclaves, vont ^la recherche des pucerons pour les traire, si Ton peut-employer cette expression, et tons recueillent ainsi les aliments n^cessaire? h la communaut6. En Angleterre, les maitres seuls quittent 1( nid pour se procurer les mat6riaux de construction et les aliments indispensables ti eux, ^leurs esclaves et h. leurs larves ; les services que leur rendent leurs esclaves sont done moins importants dans ce pays qu'ils ne le sont en Suisse.
INSTINCTS SPEGIAUX. 295
le ne pretends point faire de conjectures sur l^origine de oet in* stinct de la Formica sanguinea. Mais, ainsi que je Tai observ6, les fourmis non esclavagistes emportent quelquefois dans leur nid des nymphes d'autres espfeces diss6min6es dans le voisinage, et| il est possible que ces nymphes, emmagasin^es dans le principe pour servir d'aliments, aient pu se d6velopper; il est possible aussi que ces fourmis 6trang^res 6lev6es sans intention, ob6issant h leurs instincts, aient rempli les fonctions dont elles 6taient capsr bles . Si leur presence s'est trouv6e 6tre utile k I'esp^ce qui les avait captur^es — s'il estdevenuplus avantageuxpour celle-ci de se procurer des ouvri^res au dehors plut6t que de les procr6er — la selection naturelle a pu d6velopper Thabitude de recueillir des nymphes primitivement destinies h, servir de nourriture, et I'avoir rendue permanente dans le but bien different d'en faire des esclaves. Un tel instinct une fois acquis, fCit-ce m6me"^un degr6 bien moins prononc6 qu*il ne Test chez la Formica sanguinea en Angleterre — ^ laquelle, comme nous I'avons vu, les esclaves rendent beaucoup moins de services qu'ils n'en rendent k la m6me esp^ce en Suisse — la s6lection naturelle a pu accroltre et modifier cet instinct, h. condition, toutefois, que chaque modification ait 6t6 avantageuse k Tesp^ce, et produire enfin une fourmi aussi compl6tement plac6e sous la d6pendance de ses esclaves que Test la Formica rufescens.
Instinct de la construction des cellules chez rabetlle. — Je n'ai pas I'intention d'entrer ici dans des details tr^s circonstanci6s, je me contenterai der6sumerles conclusions auxquelles j*ai 6t6 conduit sur ce sujet. Qui pent examiner cette delicate construction du rayon de cire, si parfaitement adapt6 k son but, sans 6prouver un sentiment d'admiration enthousiaste? Les math6maticiens nous apprennent que les abeilles ont pratiquement r6solu un probl^me des plus abstraits, celui de donner k leurs cellules, en se servant d'une quantit6 minima de leur pr6cieux 6l6ment de construction, la cire, pr6cis6ment la forme capable de contemrle plus grand volume de miel. Un habile ouvrier, pourvu d'outils sp(^ciaux, aurait beaucoup de peine k construire des cellules en cireidentiquesi celles qu*ex6cutent une foule d*abeilies twi- ▼aillant dans une ruche obscure. Qu'on leur accorde tous les i instincts qu^on voudra, il semble incomprehensible que les abeilles
pnissent tracer les angles et les plans n6cessaires et se rep4re compte de I'exactitude de leur travail. La difficult6 n'est cependant pas aussi 6norme qu'elle pent le paraltre au premier abord, et Ton pent, je crois, d6montrer que ce magnifique ouvrage est le simple r^sultat d'un petit nombre d'instincts tr^s simples.
C'est^M Waterhouse que je dois d' avoir 6tudi6 ce sujet; il a d6montr6 que la forme de la cellule est intimement li6e h la presence des cellules contigu6s ; on pent, je crois, consid6rer les id^es qui suivent comme une simple modification de sa th6orie. Examinons le grand principe des transitions graduelles, etvoyons si la nature ne nous revile pas le proc6d6 qu'elle emploie. A I'extr6mit6 d'une s6rie pen 6tendue, nous trouvons les bourdons, qui se servent de leurs vieux cocons pour y d6poser leur miel, en y ajoutant parfois des tubes courts en cire, substance avec laquelle ils faQonnent 6galement quelquefois des cellules s6par6es, tr^s irr^guli^rement arrondies. a I'autre extr6mit6 de la s6rie, nous avons les cellules de I'abeille, construites surdeuxrangs ; chacune de ces cellules, comme on sait, a la forme d'un prisme hexago-^ nal avec les bases de ses six c6t6s tallies en biseau de mani^re h s'ajuster sur une pyramide renvers6e form6e par trois rhombes. Ces rhombes pr6sentent certains angles determines et trois des faces, qui forment la base pyramidale de chaque cellule situ6e sur un des c6t6s du rayon de miel, font egalement partie des bases de trois cellules contigu^s appartenant au c6t6 oppose du rayon. Entre les cellules si parfaites de Tabeille, et la cellule 6minemment simple du bourdon, on trouve, comme degre intermediaire, les cellules de la Melipona domestica du Mexique, qui ont ete soigneusement figurees et decrites par Pierre Huber. La melipone forme elle-mfime un degre intermediaire entre I'abeille et le bourdon, mais elle est plus rappiochee de ce dernier. Elle construit un rayon de cire presque regulier, compose de cellules cylindriques, dans lesquelles se fait Tincubation des petits, et elle y joint quelques grandes cellules de cire, destinees Jirecevoirdu miel . Ces demieres sont presque spheriques, de grandeur h peu pr^s egale et agregees en une masse irreguliere. Mais le point essenl?iel h noter est que ces cellules sont toujo^urs placees h une distance telle les unes des autres, qu*elles se seralfent •ntrecoup6es mutuellemcnt, si les spheres qu'elles constituent
Ataient coniplfeles, ce qui n'a jamais lieu, Tinsecte conslruisant des clofsons de cire parfaitement droites et plants sur les lignea oh les spheres achev6es lendraient h s'entrecoupei. Ghaque oellule est done ext6rieurement compos6e d'une portion spherique et, int6rieurement, de deux, trois ou plus de surfaces planes, suivant que la cellule est elle-m6me contigu6 h deux, trois ou plusieurs cellules. Lorsqu'une cellule repose sur trois autres, ce qui, vu r6galit6 de leurs dimensions, arrive souvent etmfime n6cessairement, les trois surfaces planes sont r6unies en une pyramide qui, ainsi que I'a remarqu6 Huber, semble 6tre une grossi^re imitation des bases pyramidales h trois faces de la cellule de Tabeille. Comme dans celle-ci, les trois surfaces planes de la cellule font done n6cessairement partie de la construction de trois cellules adjacentes. II est Evident que, par ce mode de construction, la melipone Economise de la cire, et, ce qui est plus important, du travail ; car les parois planes qui s6parent deux cellules adjacentes ne sont pas doubles, mais ont la mSme 6paisseur que les portion,*? sph6riques extemes, tout en faisant partie de deux cellules ci la fois.
En r6fl6chissant sur ces faits, je remarquai que si la m61ipone avait 6tabli ses spheres h une distance 6gale les unes des autres, que si elle les avait construites d*6gale grandeur et ensuite dispos6es sym6triquement sur deux couches, il en serait r6sult6 une construction probablement aussi parfaite que le rayon de I'abeille. J'6crivis done ^Cambridge, au professeur Miller, pour lui soumettre le document suivant, fait d'apr^s ses renseignements, et qu'il a trouv6 rigoureusement exact :
Si Ton d6crit un nombre de spheres 6gales, ayant leur centre plac6 dans deux plans parall^les, et que le centre de chacime de ces spheres soit h une distance 6gale au rayon X /2 ou rayon X 1,41421 (ou h une distance un peu moindre) et h semblable distance des centres des spheres adjacentes plac6es dans le plan oppos6 et parallMe ; si, alors, on fait passer des plans d'intersection entre les diverses spheres des deux plans, il en r6sultera une double couche de prismes hexagonaux r6unis par des bases pyramidales k trois rhombes, et les rhombes et les c6t6s des prismes hexagonaux auront identiquement les mftmes angles que les observations les plus minutieuses ont
donn6s pour les cellules des abeilles. Le professeur Wyman, qui a entrepris de nombreuses et minutieuses observations k ce sujet, m'informe qu'on a beaucoup exag6r6 TexactUude du travail de Fabeille; au point, ajoute-t-il, que, quelle que puisse 6tre la forme type de la cellule, il est bien rare qu*elle soit jamais r6alis6e.
Nous pouvons done conclure en toute security que, si les instincts que la m61ipone poss^de d6j^, qui ne sontpas tr^s extraordinaires, 6taient suscepiibles del6g6res modifications, cetinsecte pourrait construire des cellules aussi parfaites que celles de Tabeille . II suffit de supposer que la m^lipone puisse faire des cellules tout h fait sph^riques et de grandeur 6gale ; or, cela ne serait pas tr^s 6tonnant, car elle y arrive presque d6j^ ; nous Savons, d'ailleurs, qu*un grand nombre d'insectesparviennent^ forer dans le bois des trous parfaitement cylindriques, ce qu'ils font probablement en tournant autour d'un point fixe. II faudrait, il est vrai, supposer encore qu'elle disposAt ses cellules dans des plans paranoics, comme elle le fait d6j^ pour ses cellules cylindriques, et. en outre, c'est \h le plus difficile, qu'elle put estimer exactement la distance h laquelle elle doit se tenir de ses compagnes lorsqu'elles travaillent plusieurs ensemble k construire leurs spheres ; mais, sur ce point encore, la m^lipone est d6jJi h m^me d'appr6cier la distance dans une certaine mesure, puisqu'elle d6crit toujours ses spheres de mani^re h ce qu'elles coupent jusqu'^ un certain point les spheres voisines, et qu*elle r6unit ensuite les points d'intersection par des cloisons parfaitement planes. Grdce h de semblables modifications d'instincts, qui n'ont en eux-m6mes rien de plus 6tonnant que celui qui guide Toiseau dans la construction de son nid, la selection naturelle a, selon moi, produit chez Tabeille d*inimitables facult6s architecturales.
Cette th6orie, d*ailleurs, pent 6tre soumise au contr61e de I'exp^rience. Suivant en cela I'exemple de M. Tegetmeier, j'ai s6par6 deux rayons en pla^ant entre eux une longue et 6paisse bande rectangulaire de cire, dans laquelle les abeilles commenc^rent ausoitdt h creuser de petites excavations cifculaires, qu'elles approfondirent et 6largirent de plus en plus jusqu*^ ce qu'elles eussent pris la forme de petits bassins ayantle diamfttre
ordinaire des cellules et presentant un parfait segment sph6rique, J'observai avec inter^t, que, partout oii les abeill©« avaient commence a creuser ces excavations pr6s les unes .des autres, elles s'etaient placees a la distance voulue pour que, les bassins ayant acquis le diam^tre utile, celui d'une cellule ordinaire, et en profondeur le 1/6" du diam^tre de la sphere dont ils formaient un segment, leurs bords se rencontrassent. Des que le travail en ^tait arrive a ce point, les abeiiles cessaient de creuser, et elevaient, sur les lignes d'intersection separant les excavations, des cloisons de cire parfaitement planes, de sorte que chaque prisme hexagonal s'elevait sur le bord ondule d'un bassin aplani, au lieu d'etre construit sur les aretes droites des faces d'une pyramide triedre comme dans les cellules ordinaires.
J'introduisis dans la ruche, au lieu d'une bande de cire rectangulaire, une lame etroite et mince de la meme substance coloree avec du vermilion. Les abeiiles commencerent
I comme auparavant a excaverimmediatementdespetits bassins rapproch^s les uns des autres; mais, la lame de cire 6tant fort mince, si les cavites avaient 6t6 creus6es ^la mSme profondeur que dans Texp^rience pr6c6dente, elles se seraient confondues en une seule et la plaque de cire aurait 6t6 perforce de part en part.
I Les abeiiles, pour 6viter cet accident, arr6t6rent k temps leur travail d'excavation ; de sorte que, d^s que les cavit6s furent un peu indiqu6es, le fond consistait en une surface plane form^e d'une couche mince de cire color6e et ces bases planes *6taient, autant que roell pourrait en juger, exactement placees dans le plan fictif d'intersection imaginaire passant entre les cavit6s situ6es du c6t6 oppos6 de la plaque de cire. En quelques endroits, des fragments plus ou moins considerables de rhombes avaient 6t6 kisses entre les cavit6s oppos^es ; mais le travail, vu T^tat artificiel des conditions, n'avait pas 6t6 bien ex6cut6 Les abeiiles avaient dti travailler toutes h peu pr^s avec la m6me vitesse, pour avoir rong6 circulairement les cavit6s des deux c6t6s de la lame de cire coloree, et pour avoir ainsi r6ussi k con server deg doisons planes entre les excavations en arrfitant leur travail aux plans d'intersection.
La cire mince 6tant tr^s flexible, j© ne vois aucune difficulty It
30« mSTTNCT.
ce que les abeilles, travaillant des deui c6t6s d*un6 lame, s'aper- ^oivent ais6ment du moment oti elles onl amen6 la paroi au degr6 d'6paisseur voulu, et arr^lent^ temps leur travail. Dans les rayons ordinaires, il m'a sembl6 que les abeilles ne r6ussissent pas toujours k travailler avec la m6me vitesse des deux c6t6s; car j'ai observe, h la base d'une cellule nouvellement commenc6e, des rbombes k moiti6 achev6s qui etaient I6g6rement concaves d'un c6t6 et convexes de Tautre. ce qui provenait, je suppose, de ce que les abeilles a vai en t travail le plus vite dans le premier cas que dans le second. Dans une circon stance entre autres, je repla^ai les rayons dans la ruche, pour laisser les abeilles travailler pendant quelque temps, puis, ayant examin6 de nouveau la cellule, je trouvai que la cloison irreguli^re avait 6te achev6e et 6tait devenue parfaitement plam : il 6tait absolument impossible, tant elle 6tait mince, que les abeilles aient pu I'aplanir en rongeant le c6t6 convexe, et je suppose que, dans des cas semblables, les abeilles plac6es k Toppos^ poussent et font c6der la cire ramollie par la chaleur jusqu'^ ce qu'elle se trouve k sa vraie place, et, en ce faisant, Taplanissent tout k fait. J'ai fait quelques essais qui me prouvent que Ton obtient facilement ce r^sultat.
L'exp6rience pr6c6dente faite avec de la cire color6e prouve que, si les abeilles construisaient elles-mfemes une mince muraille de cire, elles pourraient donner ci leurs cellules la forme convenable en se tenant k la distance voulue les unes des autres, en creusant avec la m6me vitesse, et en cherchant k faire des cayit^s sph6riques ^gales, sans jamais permettre aux spheres de communiquer les unes avec les autres. Or, ainsi qu'on peut s*eii assurer, en examinant le bord d'un rayon en voie de construction, les abeilles 6tablissent r^ellement autour du rayon un mur grossier qu'elles rongent des deux c6t6s opposes en travaillant toujours circulairement k mesure qu'elles creusent chaque cellule. Elles ne font jamais k la fois la base pyramidale k trois faces de la cellule, mais seulement celui ou ceux de ces rhombes occupant Textr^me bord du rayon croissant, et elles ne compl^tent leurs bords sup6rieurs que lorsque les parois hexagonales sont commencees. Quelques-unes de ces assertions different des observations faites par le c^l6bre Huber, mais je
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fu!s certain de leur exactitude et, si la place me le permettail, je poiirrais d^montrer qu'elles n'ont rien de contradictoii-e aveo ma th^orie.
L'assertion de Huber, que la premiere cellule est creus6e dans une petite muraille de cire h faces parall^les, n'estpas tr^s fixacte; autant toutefois que j'ai pu le voir, le point de depart est toujours un petit capuchon de cire; mais je n'entrerai pas ici dans tous ces details. Nous voyons quel r61e important joue I'excavation dans la construction des cellules, mais ce serait une erreur de supposer que les abeilles ne peuvent pas clever une muraille de cire dans la situation voulue, c'est-^-dire surle plan d'intersection entre deux spheres contigu6s. Je poss^de plusieurs 6chantillons qui prouvent clairement que ce travail leur est familier. M6me dans la muraille ou le rebord grossier de cire qui entoure le rayon en voie de construction, on remarque quelquefois des courbures correspondant par leur position aux faces rhomboidales qui constituent les bases des cellules futures. Mais, dans tous les cas, la muraille grossi^re de cire doit, pour 6tre achev6e, 6tre consid6rablement rong6e des deux c6t6s. Le mode de construction employ^ par les abeilles est curieux ; elles font toujours leur premiere muraille de cire.dix h vingt fois plus 6paisse que ne le sera la paroi excessivement mince de la cellule definitive. Les abeilles travaillent comme le feraient des masons qui, apr^s avoir amoncel6 sur un point une certaine masse de ciment, la tailleraient ensuite 6galement des deux c6t6s, pour ne laisser au milieu qu'une paroi mince sur laquelle ils empileraient h mesure, soit le ciment enlev6 sur les c6t6s, soit du ciment nouveau. Nous aurions ainsi un mur mince s'6levant peu h peu, mais toujouru surmont6 par un fort couronnement qui, recouvrant partout les cellules h quelque degr6 d'avancement qu'elles soient parvenues, permet aux abeilles de s'y cramponner et d*y ramper sans endommagerles parois si d6licates des cellules hexagonales. Ces parois varient beaucoup d'6paisseur, ainsi que le professeur Miller Ta v6dfi6 k ma demande. Cette 6paisseur, d'apr6s une moyenne de douze observations faites pr6s du bord du rayon, est de 1/35:^ de pouo« tnglais(l); tandis que les faces rhomboidales de lavage de« oel-
(1) 1/3R3 de poucc angl»iic= 0»»,07.
Jules sont plus 6paisses dans le rapport approximalif de 3* Ji 2 ; leur epaisseur s'6tant trouv6e, d'apr^s la moyenne de vingt et une observations, 6gale h 1/229 de pouce anglais (1). Par suite du mode ^ingulier de construction que nous venons de d6crire, la solidity du rayon va constamment en augmentant, tout en realisant la plus grande Economic possible de cire.
La circonstance qu*une foule d'abeilles travaillent ensemble paralt d'abord ajouterSiladifficult6 de comprendre le mode de construction des cellules ; chaque abeille, apr^s avoir travaill6 un moment h une cellule, passe h une autre, de sorte que, comme Huber Ta constats, une vingtaine d'individus participent, d^s le d6but, ^la construction de la premiere cellule. J'aipu rendre le fait Evident en couvrant les bords des parois hexagonales d'une cellule, ou le bord extreme de la circonfSrence d'un rayon en voie de construction, d'une mince couche de cire colorSe avec du vermilion. J'ai invariablement reconnu ensuite que la couleur avait 6t6 aussi d61icatement rSpandue par les abeilles qu'elle aurait pu I'^tre au moyeb d'un pinceau ; en effet, des parcelles de cire color6e enlev6es du point oti elles avaient 6tS placSes, avaient 6t6 portees tout autour sur les br rds croissants des ceDuIes voisines. La construction d'un rayon semble done 6tre la r6sultante du travail de plusieurs abeilles se tenant toutes instinctivement h une m6me distance relative les unes des autres, toutes d6crivant des spheres 6gales, et 6tablissant les points d'intersectionentreces spheres, soit en les 61evant directement, soit en les m6nageant lorsqu'elles creusent. Dans certains cas difficiles, tels que la rencontre sous un certain angle de deux portions de rayon, rien n'est plus curieux que d'observer combien de fois les abeilles d6molissent et reconstruisent une mfime cellule de diff^rentes mani^res, revenant quelquefois k une forme qu'elles avaient d'abord rejet6e.
Lorsque les abeilles peuvent travailler dans un emplacement qui leur permet de prendre la position la plus commode — par exemple une lame de bois plac6e sous le milieu d'un rayon s'accroissant par le bas, de manifere h ce que le rayon doive 6tre 6tabli sur une face de la lame — les abdlles peuvent alors poser les bases de la muraille d'un nouvel hexagone k s« v6ri-
(1) 1/229 do pouoe anglaiici Omb.11.
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table place, faisant saillie au-dela des cellules d6ji construites et achev6es. 11 suffit que les abeilles puissent se placer k la distance voulue entre elles et entre les parois des derni^res cellules faites. EUles 616vent alors une parol de cire interm6diaire sur I'intersection de deux spheres contiguSs imaginaires ; mals, d'apr^s ce que j'ai pu voir, elles ne finissent pas les angles d'une cellule en les roDgeant, avant que celle-ci et les cellules qui I'avaisinent soient d6j& tr^s avanc6es.Gette aptitude qu'ontles abeilles d'6lever, dans certains cas, une muraille grossi^re entre deux cellules commenc6es, estimportante en ce qu'elle se rattache aun fait qui paralt d'abord renverser la th6orie pr6c6dente, h savoir, que les cellules du bord externe des rayons de la gu6pe sont quelquefois rigoureusementhexagonales, mais le manque d'espace m'empfiche de d6velopper ici ce sujet. II ne me semble pas qu'il y ait grande difficult^ k ce qu'un insecte isol6, comme Test la femelle de la gu6pe, puisse fagonner des cellules hexagonales en travaillant alternativement k Tint^rieur et k I'ext^rieur de deux ou trois cellules commenc6es en mftme temps, en se tenant toujours k la distance relative convenable des parties des cellules d6j^ commenc6es, et en d6crivant des spheres ou des cylindres imaginatres entre lesquels elle 616 ve des parois interm6diaires. La selection naturelle n'agissant que par Taccumulation de I6g6res modifications de conformation ou d'instinct, toutes avantageuses k I'individu par rapport ^ ses conditions d'existence, on peut se demander avec quelque raison comment de nombreuses modifications successives et graduelles de Tinstinct constructeur, tendant toutes vers le plan de construction parfait que nous connaissons aujourd'hui, ont pu 6tre profitables k I'abeille? Lar6ponse me parait facile : les cellules construites comme celles de la gu6peetde I'abeille gagnent en solidity, tout en 6conomisantla place, le travail et les mat6riaux n6cessaires ^leur construction. En ce qui concerne la formation de la cire, on sait que les abeilles ont souvent de la peine k se procurer suffisamment de nectar, M. Tegetmeier m'apprend qu'il est exp6rimentalement pi-ouv6 cyue, pour produire 1 livre de cire, une ruche doit consommer de 12 k 15 livres de sucre; il faut done, pour produii*^ la quantity de oire n6c€ssaire ci la construction de leurs rayons, ^leles abeilles r^coltent et consumment une 6norme masse du
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nectar liquids des fleurs. De plus, un grand nombre d^abeilles demeurent oisives plusieurs jours, pendant que la s6cr6tion se fait. Pour nouirir pendant Thiver une nombreuse comrounaut6, une grande provision de miel est indispensable, et la prosp6rit6 de la ruche depend essentiellement de la quantity d'abeilles qu'elle peut entretenir. Une 6conomie de cire est done un 616ment de r6ussite important pour toute communaut6 d'abeilles, puisqu'elle setraduitpar une 6conomie de miel et du temps qu'il faut pour le r6coIter. Le succ6s de I'espfece d6pend encore, cela va sans dire, ind6pendamment de ce qui est relatif k la quantit6 de miel en provision, de ses ennemis, de ses parasites et de causes diverses. Supposons, cependant, que la quantit6 de miel d6termine, comme cela arrive probablement souvent., I'existence en grand nombre dans un pays d'une esp6ce de bourdon supposons encore que, la colonie passant I'hiver, une provision de miel soit indispensable h sa conservation, 11 n'est pas douteux qu'il serait tr^u avantageux pour le bourdon qu'une 16g6re modification de son instinct le poussAt h rapprocher ses petites cellules de mani6re h ce qu'elles s'entrecoupent, car alors une seule parol commune pouvant servir h deux cellules adjacentes, 11 r6aliserait une 6conomie de travail et de cire. L'avantage augmenterait loujours si les bourdons, rapprochant | et r6gularisant davantage leurs cellules » les agr6geaient en une seule masse, comme la m6lipone ; car, alors, une partie plus consid6rable de la parol bornant chaque cellule, servant aux cellules voisines, U y aurait encore une 6conomie plus consid6rable de travail et de cire. Pour les m6mes raisons, 11 serait utile h la m6lipone qu'elle resserrAt davantage ses cellules, et qu'elle leur donnAt plus der6gularit6 qu'elles n'en ont actuellement ; car, alors, les surfaces sph6riques disparaissant et 6tant remplac6es par des surfaces planes, le rayon de la m6lipone serait aussi parfalt que celul de Tabeille. Las6lection naturelle ne ponrrait pas conduire au-del^ de ce degr6 de perfection architectural, car, aulant que nous pouvons en juger,le rayon de I'abeille est d6j^ absolument parfalt sous le rapport del'dconomie de la cire et du travail.
Ainsi, k mon avis, le plus 6tonnant de tous les instincts connu<, celul de Tabeille, peut s^eipliquer par Taction de la s6lec-
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tion naturelle. La s6lection nalurelle a mis h profit les modifications l^g^res, successives et nombreuses qu'ont subies des instincts d'un ordre plus simple ; elle a ensuite amen6 graduellement I'abeille h d6crire plus parfaitement et plus r6guli6reraent des spheres plac6es sur deux rangs h 6gales distances, et h creuser et h 6lever des parois planes sur les lignes d'intersection. II va sans dire que les abeilles ne savent pas plus qu'elles d6crivent leurs spheres h une distance d6termin6e les unes des autres, qu^elles ne savent ce que c'est que les divers c6t6s d'un prisme hexagonal ou les rhombes de sa base. La «ause d6terminante de Taction de la selection naturelle a 6t6 la construction de cellules solides, ayant la forme et la capacity voulues pour contenir les larves, r6alis6e avec le minimum de d6pense de cire etde travail. L'essaim particulier qui a construit les cellules les plus parfaites aveo le moindre travail et la moindre d^pense de miel transform^ en cire a le mieux r6ussi, et a transmis ses instincts 6conomiques nouvellement acquis h des essaims successifs qui, h leur tour aussi, ont eu plus de chances en leur faveur dans la lutle pour rexistence.
OBJECTIONS CONTRE l'aPPLICATION DE LA TH^ORIE DE LA SELECTION NATUHELLK AUX LNSTINCTS I 2NSECTBS NEUTRES ET STERILES.
On a fait, contre les hypotheses pr6c6dentes sur Torigine des instincts, Tobjection que « les variations de conformation et d'instinct doivent avoir 6t6 simultan6es et rigoureusement adapt6es les unes aux autres, car toute modification dans Tune, sans un changement correspondant imm6diat dans I'autre, aurait 6t6 fatale. )jrLa valeur de cette objection repose enti^rement sur la supposition que les changements, soit de la conformation, soit de rinstfcct, se produisent subitement. Prenons pour exemple le cas de la grande m6sange (Panes major), auquel nous avons fait allusion dans un chapitre pr6c6dent; cet oiseau, perch6 sur une branche, tient souvent entre ses pattes les graines de I'if qu'il frappc avec son bee jusqu'i ce qu'il ait mis I'araande h nue Or, ne peut-on concevoir que la 86lection naturelle ait conserve ujuies les I6g^res variations individuelles survenues dans la
forme du bee, variations tendant h le mieux adapter h ouvrit les graines, .pour produire enfin un bee aussi bien eonform6 dans ce but que relui de la sittelle, et qu'en m6me temps par habitude, par neeessit6, ou par un ehangement spontanS de goAt, I'oiseau se nourrisse de plus en plus de graines ? On suppose, ) dans ee eas, que la s61eetion naturelle a modifi6 lentement la I forme du bee, post6rieurement h quelques lents changements dans les habitudes et les gouts, afin de mettre la eonformation en harmonie avee ees derniers. Mais que, par exemple, les pattes de la m6sange viennent h varier et k grossir par suite d'une correlation avee le bee ou en vertu de toute autre cause inconnue, il n'esi pas improbable que cette eireonstanee serait de nature ci rendre I'oiseau de plus en plus grimpeur, et que, cet instinct se d^veloppant toujours davantage, il finisse par acqu6rir les aptitudes et les instincts remarquables de la sittelle. On suppose, dans ce eas, une modification graduelle de conformation qui conduit h un changement dans les instincts. Pour prendre un autre exemple : il est peu d'instincts plus remarquables que celui en vertu duquel la salangane de Tarchipel de la Sonde construit enti^rement son nid avee de la salive durcie. Quelques oiseaux construisent leur nid avee de la boue qu'on croit 6tre d61ay6e avee de la salive, et un martinet de TAm^rique du Nord construit son nid, ainsi que j'ai pu m'en assurer, avee de petites baguettes agglutinees avee de la salive et mSme avee des plaques de salive durcie. Est-ii done tr^s improbable que la selection naturelle de certains individus s6cr6tant une plus grande quantity de salive ait pu amener la production d'une esp6ee dont I'instinct la pousse ci n^gliger d'autres mat6riaux et h construire son nid exclusivement avee de la salive durcie ? II en est de m6me dans beaucoup d'autres eas. Nous devons toutefois ^ IJ reconnattre que, le plus souvent, il nous est impossible de sa- ^' voir si I'instinct ou la conformation a vari6 le premier.
On pourrait, sans aucun doute, opposer k la th6orie de la selection naturelle un grand nombre d'instinets qu'il est tr^s difficile d'expliquer; il en est, en effet, dont nous ne pouvons comprendre I'origine ; pour d'autres, nous ne connaissons aucun dee degr6s de transition par lesquels ils ont pass6; d'autres »ODt si insignifiants, que c'est k peine si la selection naturelle a pu
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eaercer quelque action siir eux ; d'autres, enfin, sont presque identiques chez des animaux trop 61oign6s les uns des autre« dans r^chelle des 6tres pour qu'on puisse supposer que cette similitude soil l'h6ritage d'un anc^tre commun, et il faut, par consequent les regarder comme acquis ind6pendamment en \ ▼ertu de Taction de la selection naturelle. Je ne puis 6tudier ici ' tons ces cas divers, je m'en tiendrai h une difficult^ tout© sp^ dale qui, au premier abord, me parut assez insurmontable pour renverser ma th6orie. Je veux parler des neutres ou femelles steriles des communaut6s d'insectes. Ces neutres, en effet, onti souvent des instincts et une conformation tout diff6rents de ceux p" des mAles et des femelles f6condes, et, dependant, vu leur std» ^ rilite, eUes ne peuvent propager leur race.
Ce sujet m6riterait d'etre 6tudi6 h fond; toutefois, je n'examinerai ici qu'un cas special : celui des fourmis ouvriferes ou foiirmis steriles. Comment expliquer la sterility de ces ouvriftres? c'est d6j^ 1^ une difficulty ; cependant cette difficult^ n'esl pas plus grande que celle que comportent d'autres modifications un peu considerables de conformation ; on pent, en effet, demontrer que, k Tetat de nature, certains insectes et certains autres animaux articuies peuvent parfois devenir steriles. Or, si ces insectes vivaient en societe, et qu*il soit avantageux pour la communaute qu'annuellement un certain nombre de ses membres naissent aptes au travail, mais inoapables de procrder, il est facile de comprendre que ce resultat a pu 6tre amene par la selection naturelle. Laissons, toutefois, de c6t6 ce premier point. La grande difficulte git surtout dans les differences considerables qui existent entre la conformation des fourmis ou* vrieres et celle des individus sexues; le thorax des ouvrieres a une conformation differente ; elles sont depourvues d'ailes et quelquefois elles n*ont pas d'yeux; leur instinct est tout different. S'il ne s'agissait que de Tinstinct, Tabeille nous aurait offert I'exemple de la plus grands difference qui existe sous ce rapport entre les ouvrieres et les femelles parfaiteSi Si la fourmi ouvriere ou les autres insectes neutres etaient des animaux ordinaires, j'aurais admis sans hesitation que tons Jeurs caracteres se sont accumul6s lentement grAce h la selection na- . t
lurelle:c'est-a-dire que flr^^ individus nes avec quelques modift* r — *
^ cations avantageuses, les ont transmises h leurs descendantg,
qui, varicnt encore, ont 6t6 choisis k leur tour, et ainsi de suite.
Mais la fourmi ouvri^re est un insecte qui diff^rebeaucoup de
ses parents et qui cependant est compl^tement sterile ; de sof te
A que la fourmi ouvri^re n*a jamais pu transmettre les modifica-
— v\ tions de Tsonformation ou d'instinct qu^elle a graduellement ac-
^ quises. Or, comment est-il possible de concilier ce fait avec la
th6orie de la selection naturelle?
Rappelons-nous d'abord que de nombreux exemples emprunt6s aux animaux tant h I'^tat domestique qu'^ T^tat de nature, 4 nous prouvent qu'il y a toutes sortes de differences de confor- ' 1 mations h6r6ditaires en correlation avec certains Ages et avec ' Tun ou Tautre sexe. U y a des differences qui sont en correlation non seulement avec un seul sexe, mais encore avec la courte periode pendant laquelle le systeme reproducteur est en activite ; le plumage nuptial de beaucoup d^oiseaux, et le crochet de la racLchoire du saumon mMe. II y a meme de l6geres differences, dans les cornes de di verses races de be tail, qui accompAgnent un 6tat imparfait artificiel du sexe mcll6 ; certains boeufs, en effet, ont les cornes plus longues que celles de bceufs appartenanra d'autres races, relativement k la longueur de ces memes appendices, taut chez les taureaux que chez les vaches appartenant aux mSmes races. Je ne vois done pas grande difficulte h supposer qu'un caractere finit par se trouver en correlation avec retat de sterilite qui caracterise certains membres des communautes d'insectes ; la vraie difficulte est d'expliquer
J comment la selection naturelle a pu accumuler de semblables
^ modificaiions correlatives de structure.
Insurmontable, au premier abord, cette difficulte s'amoindrit
et disparaltmeme, si Ton se rappelle que la selection s'applique
^ ^ i hh famille aussi bien qu'^ I'individu, et peut ainsi atteindre le
but desire. Ainsi, les eieveurs de betail desirent que, chez leurs
animaux, le gras et le maigre soient bien melanges : Tanimal qjii
presentait ces caracteres bien developpes est abattu ; mais I'ele-
veur continue k se procurer des individus de la meme souche,
et r6ussit. On peut si bien se Ger k la selection, qu'on pourrait
* probablement former, k la longue, une race de betail donnanl
^^ I loujours des bceufs k cornes extraordinairement longues, en
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observant soigneusement quels individus, taureaux et vaches, produisent, par leur accouplement, les boBufs aux comes les plus longues, bien qu'aucun bceuf ne puisse- jamais propager sv>n esp6ce. Voici, d'ailleiirs, un excellent exemple : selon M. Verlot, quelques vari6l6s de la girofl6e annuelle double, ayant M longtemps souraises k une selection convenable, donnent toujours, par semis, une forle proportion de piantes portant des fleurs doubles et enti^rement st6riles, mais aussi quelques fleurs simples et fecondes. Ces derni^res fleurs seules assurent la propagation de la vari6t6, et peuvent se comparer aux fourmis fecondes m^les et femelles, tandis que les fleurs doubles et st6riles peuvent se comparer aux fourmis neutres de la mfime communaut6. De mfime que chez les vari6t6s de la girofl6e, la selection, chez les insectes vivant en soci6t6, exerce son action non sur I'individu, mais sur la famille, pour atteindre un r6sultat avantageux. Nous pouvons done conclure que de I6g^res modiflcations de structure ou d'instinct, en correlation | avec la st6rriit6 de certains membres de la colonie, se sont trouv6es 6tre avantageuses h celles-ci ; en consequence, les m^les et les femelles fecondes ont prosper^ et transmis k leur progeniture feconde la m6me tendance h produire des membres steriles pr6sentant les mSraes modiflcations. C'est grace h la repetition de ce meme procede que s'est peu k peu accumulee la prodigieuse difference qui existe entre les femelles steriles et les femelles fecondes de la mSme esp^ce, difference que nous remarquons chez tant d'insectes vivant en societt^
II nous reste k aborder le point le plus difficilb, c'est Ji-dire le fait que les neutres, chez diverses espfeces de fourmes iifferent non seulement des m^les et des femelles fecondes, mais encore different les uns des autres, quelquefois k un degre presque incroyable, et au point de former deux ou trois castes. Ces castes ne se confondent pas les unes avec les autres, mais s^nt parfaiteraentbien definies, car elles sont aussi distinctes les unes des autres que neuvent Tetre deux esp^ces d'un meme genre, ou plut6t deux genres d'une mSme famille. Ainsi, chez les Eciton^ il y a des neutres ouvriers et soldats, donl les mAchoires et les instincts different extraordinairement; chez les Cryptocerus, les onvri^rea d'une caste portent sur la tete un curieux bouclier.
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dont Tusage est tout h fait inconnu ; chez les Myrmecocystus du Mexique, les ouvri^res d'une caste ne quittent jamais le nid ; elles sont nourries par les ouvri^res d'une autre caste, et out un abdomen 6norm6ment d6velopp6, qui s6cr^te une sorte de miel, suppl6an\ h. celui que fournissent les pucerons que nos fourmis europ6ennes conservent en captivity, et qu'on pourrait regarder comme constituant pour elles un vrai b6tail domestique.
On m'accusera d' avoir une confiance pr6somptueuse dans le principe de la selection naturelle, car je n'admets pas que des faits aussi 6tonnants et aussi bien constates doivent renverser d'embl6e ma th^orie. Dans le cas plus simple, c'est-^-dire let ou il n'y a qu'une seule caste d'insectes neutres que, selon moi, la selection naturelle a rendus difF6rents des femelles et des mMes f6conds, nous pouvons conclure, d'apr^s Tan^logie avec les variations ordinaires, que les modifications l6g^res, successives et avantageuses n'ont pas surgi cnez tons les neutres d'un m6me nid, mais chez quelques-uns seulement; et que, grclce h la persistance des colonies pourvues de femelles produisanl le plus grand nonfibre de neutres ainsi avantageusement modifies, les neutres ont fini par pr6senter tons le m6me caract^re. Nous devrions, si celte mani^re de voir est fondle, trouver parfois, dans un m6me nid, des insectes neutres pr6sentant des gradations de structure; or, c'est bien ce qui arrive, assez fr6quemment m6me, si Ton consid^re que, jusqu'^ pr6sent, on n'a gu^re etudie les insectes neutres en dehors de I'Europe. F. Smith a demontre que, chez plusieurs fourmis d'Angleterre, les neutres different les uns des autres d'une fagon surprenante par la taille et parfois par la couleur; il a d6 montr6 aussi, que I'ont peut rencontrer, dans un meme nid, tons les individus interm6diaires qui relient les formes les plus extremes, ce que j'ai pu moi-mfime verifier. II se trouve quelque* fois que les grandes ouvri^res sont plus nombreuses dans un nid que les petites ou r6ciproquement ; tant6t les grandes et les pelites sont abondantes, tandis que celles de taille moyenne sont rares. La Formica flava a des ouvri^res grander et petites, outre quelques-unesde taille moyenne ; chezcette espdce, d'aprfts les observations de M. F. Smith, les grandes ouvri^res ont des yeux simples ou ocell6s, bien visibles quoique petits, tandis que
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cee mfimes organes sont rudimentaires chez les petites ouvri^res. Une dissection attentive de plusieurs ouvri^res m'a prouv6 que les yeux sont, chez les petites, beaucoup plus rudimentaires que ne le comporte rinf6riorit6 de leur taille, et jo crois, sans que j*e veuille Taffirmer d'une mani^re positive, que les ouvri^res de taille moyenne ont aussi des yeux pr6sentan' des caract^res interm6diaires. Nous avons done, dans ce cas, deux groupes d'ouvri^res st6riles dans un m^me nid, difT^ranl non seulement par la taille, mais encore par les organes de k vision, et relives par quelques individus pr6sentant des caract^res interm^diaires. J'ajouterai, si Ton veut bien me permettre cette digression, que, si les ouvri^res les plus petites avaient 6t6 les plus utiles h la communaut6, la selection auraitport6 sur les mcLles et les femelles produisant le plus grand nombre de ces petites ouvri^res, jusqu'ci ce qu'elles le devinssent toutes ; il en seraitalorsr6sult6uneesp6cede fourmis dontles neutreS seraient^ peu pr6s semblables h celles des Myrmica. Les ouvri^res des myrmica, en effet, ne poss^dent m6me pas les rudiments des yeux, bien que les mMes et les femelles de ce genre aient des yeux simples et bien d6velopp6s.
Je puis citer un autre cas. J'etais si certain de trouver des gradations portant sur beaucoup de points importants de la conformation des diverses castes de neutres d'une m6me esp^ce, que j'acceptai volontiers I'oflre que me fit M. F. Smith de me remettre un grand nombre d'individus pris dans un m6me nid de VAnomma^ fourmi de I'Afrique occidentale. Le lecteur jugera peut-6tre mieux des differences existant chez ces ouvri^res d'apr^s des termes de comparaison exactement proportionnels, que d'apr^s des mesures r6elles : cette difference est la m6me que celle qui existerait dans un groupe de magons dont les uns n*auraient que 5 pieds ^ 4 pouces, tandis que les autres auraient 6 pieds; mais il faudrait supposer, en outre, que ces derniers auraient la t6te quatre fois au lieu de trois fois plus grosse que celle des petits hommes et des m^choires pr^s de cinq fois aussi grandes. De plus, les mftchoires des fourmis ouvri^res de diverses grosseurs different sous le rapport de la forme et par le nombre des dents. Mais le point important pour nous, c'est que, bien qu'on puisse grouper c«g onvri^res en castes ayant des grosseurs diversesL, cependant
ces groupes se confondent les uns dans les autres, tant sous le rapport de la laille que sous celui de la conformation de leurs mAchoires. Des dessins faits k la chambre claire par sir J.Lubbock, d'aprfes les mAchoires que j'ai diss6qu6es sur des ouvri^res de diff6rente grosseur, d6montrent incontestableinent ce fait. Dans son int^ressant ouvrage, le Naturaliste sur Us Amazones^ M. Bates a <5ecntdes cas analogues.
En presence de ces faits, je crois que la selection naturelle, en agissant sur les fourmis f6condes ou parentes, apu amener la formation d'une esp^ce produisant r^guli^rement des neutres, tons grands, avec des mAchoires ayant une certaine forme, ou tons petits, avec des m^choires ayant une tout autre conformation, ou enfin, ce qui est le comble de la difficult^, h la fois des ouvri^res d'une grandeur et d'une structure donn6es et simultan6ment d'autres ouvri^res diff6rentes sous ces deux rapports ; une s6rie gradu6e a dti d'abord se former, comme dans le cas de I'Anomma, puis les formes extremes se sont d6velopp6es en nombre touj ours plus considerable, grAce ^ la persistance des parents qui les procr6aient, jusqu'i ce qu*enfin la production des formes interm6diaires ait cess6 .
M. Wallace a propos6 une explication analogue pour le cas 6galement complexe de certains papillons de I'archipel Malais dont les femelles pr^sentent r^guli^rement deux et m6me trois formes distinctes. M. Fritz Miiller a recours ^ la mfime argumentation relativement h certains crustac6s du Br6sil, chez lesquels on pent reconnaitre deux formes tr6s diff6rentes chez les m^les . Mais il n'estpas n6cessaire d'entrer ici dans une discussion approfondie de ce sujet.
Je crois avoir, dans ce qui pr6c^de, expliqu6 comment s*est produit ce fait 6tonnant, que, dans une m6me colonie, il existe deux castes nettement distinctes d'ouvri^res st^riles, tr6s diff6rentes les unes des autres ainsi que de leurs parents. Nous pouvons facilement comprendre que leur formation a dA 6tre aussi avantageuse aux fourmis vivant en soci6t6 que le principe de la division du travail pent 6tre utile k I'homme civilist^. Les fourmis, toutefois, mettenten oBuvre des instincts, des organes ou des outils h6r6ditaires, tandis que Thomme se sert pour travailler de connaissances acquises et d'instruments fabnqu6s.
Mais je dois avoiier que, malgr6 toute la foi que j*ai en la selection naturelle, je ne me serais jamais aUendu qn'elle pAt ame* ner des r6sultats aussi importants, sije n'avuis 6t6 conv^incu par Teiemple (Jes insectes neutres. Je suis done entr6, sur ce sujet, dans des details un peu plus circonstanci6s, bien qu'encore insuifisants, d'abord pour faire comprendre la puissance de la selection naturelle, et, ensuite, parce qu'il s'agissait d'une des diffioult^s les plus s6rieuses que ma th6orie ail rencontr^es. Le cas est aussi des plus int^ressants, en ce qu'il prouve que, chez les animaux comme chez les plantes, une somme quelconque de modifications pent 6tre r6alis6e par Taccumulation de variations spontan6es, I6g6res et nombreuses, pourvu qu'elles soient avantageuses, m6me en dehors de toute intervention de Tusage ou de Thabitude. En effet, les habitudes particuli^res propres aux femelles st6riles ou neutres, quelque dur6e qu'elles aient eue, ne pouiraient, en aucune fagon, affecter les mAles ou les femellesqui seuls laissent des descendants. Je suis 6tonn6 que personne n'ait encore song6 k arguerdu cas des insectes neutres contre la th^orie bien connue des habitudes h^r^ditaires 6nonc6e par Lamarck.
J'ai cherch6, dans ce chapitre, h d6montrerbri6vement que les habitudes mentales de nos animaux domestiques sont variables, et que leurs variations sont h6r6ditaires. J'ai aussi, et plus bri^vement encore, cherch6 h d6montrer que les instincts peuvent 16gCjrement varier ci I'^tat de nature. Comme on ne pent contester que les instincts de chaque animal ont pour lui une haute importance, il n'y a aucune difficult^ h oe que, sous Tinfluence de changements dans les conditions d'existence, la selection naturelle puisse accumuler h un degr6 quelconque de l^g^res modifications de I'instinct, pourvu qu'elles presentent quelque utilit6. L'usage et le d6faut d'usage ont probablement jou6 un rOle dans certains cas. Je ne pretends point que les faits signal6s dans ce chapitre viennent appuyerbeaucoup ma th^orie, mais j^estime aussi qu' aucune Jes difficult^s qu'ils soul^vent n'est de nature h la renverser. D'autre part, le fait que les instincts ne sont pas toujourg parfaits et sont quelqimfnis snjets h rrreiir; — qu'aucun u
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instinct n'a 6t6 produit pour Tavantage d'autres animaux, Men que certains animaux tirent souvent un parti avantageux de Tinstinct des autres ; — que Taxiome : Natura non facit saltum^ aussi bien applicable aux instincts qu'^ la conformation physique, s'explique tout simplement d'apr^s la th6orie d6velopp6e ci-dessus, et aUrement reste inintelligible, — sont autant de points qui tendent ^ corroborer la th6orie de la selection naturelle.
Quelques autres faits relatifs aux instincts viennent encore ^ son appui; le cas frequent, par exemple, d'esp^ces voisines mais distinctes, habitant des parties 61oign6es du globe, et vivant V dans des conditions d'existence fortdiff6rentes, qui, cependant, ont conserve k peu pr^s les m6mes instincts. Ainsi, il nousdevient facile de comprendre comment, en vertu du principe d'h6r6dit6, la grive de la partie tropicale de rAm6rique meridionale tapisse son nid de boue, comme le fait la grive en Angleterre ; comment il se fail que les calaos de TAfrique et de I'lnde ont le mftme instinct bizarre d'emprisonner les femelles dans un trou d'arbre, en ne laissant qu'une petite ouverture h travers laquelleles m41es donnent la p^ture h la m^re et k ses petits; comment encore le roitelei mMe [Troglodytes) de rAm6rique du Nord construit des « nids de coqs » dans lesquels il perche, comme le mAle de notre roitelet — habitude qui ne se remarque chez aucun autre oiseau connu. Enfin, en admettant mtoe que la deduction ne soit pas rigoureusement logique, il est infiniment plus satisfaisant de consid6rer certains instincts, tels que celui qui pousse le jeune coucou h expulser du nid ses fr^res de lait, — les fourmis h. se procurer des esclaves, — les larves d'ichneumon h d6vorer Tint6rieur du corps des chenilles vivantes, — non comme le r6sultat d'actes cr6ateurs sp6ciaux, mais comme de petites consequences d'une Ijoi g6n6rale. ayant pour but le progr^s de tons les fttrcs organises, c'esl-^-dire leur multiplication, leur variation, la persistance du plus fort et Teiimination du plus faible.
CHAPITRE IX
HYBIUDITfi.
Distinction entre la st§rilit6 des premiers croisements et celle des bybrldes.— Li 8terilit6 est variable en degr6, pas universelle, affect^e par la consanguinity rapproch^e, supprim6e par la domestication. — Lois r^gissant la st^rilit^ des hybriiles- — La st^rilit6 n'est pas un caract^re special, mais depend d'autres difr^ronces et n'est pas accumul6e par la selection naturelle. — Causes de la Bterilil^ des hybrides et des premiers croisements. — Parall^lisme entre let eiTets des changements dans les conditions d'existence et ceux du croisement. — Dimorphisme et trimorphisme. — La fScondit^ des vari6t§s orois^es et de leurs descendants m^tis n'est pas universelle. — Hybrides et in6ti« compares ind^pendamment de leur f6condit6. — H^sum^.
Les naturalistes admettent g6n6ralement que les croisements entre esp^ces distinctes ont 6t6 frapp6s sp6cialement de st^rilit6 pour empScher qu'elles ne se confondent. Cette opinion, au premier abord, paralt tr6s probable, car les esp^ces d'un m^nie pays n'auraient gu^re pu se conserver distinctes, si elles eussent et6 suscepUbles de s'entre-croiser librement. Ce sujet a pour nous une grande importance, surtotrt en ce sens que la st6rilit6 des esp^ces, lors d'un premier croisement, et celle de leur descendance hybride, ne peuvent pas provenir, comme je le d6montrerai, de la conservation de degr6s successifs et avantageux de st6rilit6. La st6rilit6 r6sulte de differences dans le syst^nie reproducteur des esp^ces parentes.
On a d'ordinaire, en traitant ce sujet, confondu deux ordres de fails qui presentent des differences fondamentales et qui sont, d'une part, la st^rilite de resp^oe k la suite d'un premier croisement, et, d' autre part, celle des hybrides qui proviennent de ces croisements.
Le syst^me reproducteur des espfeces pures est, bien entendu, on parfait 6tat, et cependant, lorsqu*on les entre-croise, elles ne produisent que peu ou point de descendants. D'autre part, ks organes reproducteurs des hybrides sont fonctionnellement impuissanis, comme le prouve clairement I'etat de r6l6ment m^e, tant chez les plantes que chez les animaux, bien que les orgaoes eux-m6mes, autant que le microficope permit de le
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constater, paraissent parfaitement conforra6s. Dans le premier caj, les deux 6l6ments sexuels qui concoureni k former 1 embryon sont coinplets; dans le second, ils sonl oi. coraplfetemenl rudimenlaires ou plus ou moins atrophias. Celte distinction est' importante, lorsqu^on en vient h consid6rer la cause de«la st6rilit6, qui est commune aux deux cas; on Ta n6glig6e proba' blement parce que, dans Tun et Tautre cas, on regardait la st6rilit6 comme le r6sultat d'une loi absolue dont les causes 6chappaienti notre intelligence. 1
La f6condit6 des croisements entre vari6t6s, c'est-Si-dire entre des formes qu'on sait ou qu*on suppose descendues de parents communs, ainsi que la f6condit6 entre leurs m6tis, est, pour ma 1h6orie, tout aussi importante que la st6rilit6 des esp^ces ; caril semble r6sulter de ces deux ordres de ph6nom6nes une distinction bien neUe etbien tranches entre les vari6t6s etles esp^ces.
DEGR^S DE ST^RIUT
Examinons d*abord la st6rilit6 des croisements entre cspSces, et celle de leur descendance hybride. Deux observateurs consciencieux, Rolreuter et Gartner, ont presque vou6 leur vie h r^tude de ce sujet, et il est impossible de lire les m6moires qu'ils ont corisacr6s h cette question sans acqu6rir la conviction profonde que les croisements entre esp^ces sont, jusqu'^ un certain point, frapp6s de st6rilit6. Kolreuter consid^re cette loi comme universelle, mais cet auteur tranche le noeud de la question, car, par dix fois, il n'a pas h6sit6 k consid6rer comme des vari6t6s deux formes parfaitement f6condes entre elles et que la plupart des auteurs regardent comme des esp^ces distincte». Gartner admet aussi runiversalit6 de la loi, mais il conteste la f6condit6 complete dans les dix cas cit6s par Kolreuter. Mais, dans ces cas comme dans beaucoup d'aulres, il est oblig6 de compter soigneusement les graines, pour d6montrer qu*il y a bien diminution de f6condit6. 11 compare toujours le nombre maximum des graines produites par le premier croisement entre deux esp^ces, ainsi que le max mum produit par leur post6rit6 hybride, avec le nombre moyen que donnent, h T^tat de nature, les esp^ces parentes pures. II introduit ainsi, ce me semble, une grave cause d'erreur; car une
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plante, pour 6tie artificiellement f6cond6e, doit 6tre soumise h la castration; et, ce qui est souvent plus important, doit 6tre enferm6e pour empfrcher que les insectes ne lui apporlent du pollen d'autres plantes. Presque toutes les plantes dont Gartner s*est servi pour ses experiences 6taient en pots et plac6es dans une chambre de sa maison. Or, 11 est certain qu'un pareil traitement est souvent nuisible h la f6condit6 des plantes, car Gartner indique une vingtaine de plantes qu'il f6conda artificiellement avec leur propre pollen apr^s les avoir chcltr6es (il faut exclure les cas comme ceux des 16gumineuses, pour lesquelles la manipulation n6cessaire est tr^s difficile), et la moiti6 de ces plantes subirent une diminution de f6condit6. En outre, comme Gartner a crois6 bien des fois certaines formes, telles que le mouron rouge et le mouron bleu [Anagallis arvensis et Anagallis caBrulea\ que les meilleurs botanistes regardont comme des vari6t6s, et qu'il les a trouv6es absolument st6riles, on pent douter qu'il y ait r^etlement autant d*esp6ces st6riles, lorsqu'on les croise, qu'il parait le supposer.
II est certain, d'une part, que la st6rilit6 des diverses esp^ces crois6es diff^re tellement en degr6, et offre tant de gradations insensibles ; que, d'autre part, la f6condit6 des esp^ces pures est si ais^ment affect^e par diff^rentes circonstances, qu'il est, en pratique, fort difficile de dire oti finit la f6condit6 parfaite et oti commence la st6rilit6. On ne saurait, je crois, trouver une meilleure preuve de ce fait que les conclusions diam6tralement oppo- 86es, ^ regard des mfimes esp^ces, auxquelles en sont arrives les deux observateurs les plus exp6rimeiTt6s qui aient exists, Kolreuter et Gartner. II est aussi fort inetructif de comparer — sans entrer dans des details qui ne sauraient trouver ici la place n6cessaire — les preuves pr6sent6es par nos meilleurs botanistes sur la question de savoir si certaines formes douteuses sont des esp6ces ou des vari6t6s, avec les preuves de f6condit6 apport6es par divers horticulteurs qui ont cultiv6 des hybrides, ou par un m6me horticuiteur, apr^s des experiences faites ^ des epoques diff6rentes. On pent d6montrer ainsi que ni la st6rilit6 ni la i6condit6 ne foumissenl aucune distinction certaine entre les espices et les ▼ari6t68. Les preuves tiroes de cette source offrent d'insensibles gradations, et donnent lieu aux mdmea dcrut^s que calles qu'on
3IS HYBRIDITE.
tire des autres differences de constitution et de conformation. Quant h la st^rilitS des hybrides dans les generations successives, bien qu'il ait pu en elever quelques-uns en 6vitant avec grand soin tout croisement avec Tune ou I'autre des deux esp^ces pures, pendant six ou sept et meme, dans un cas, pendant dix generations, Gartner constate expressement que leur fecondite n'augmente jamais, mais qu'au contraire elle diminue ordinairemeni tout k coup. On pent remarquer, h propos de cette diminution, que, lorsqu'une deviation de structure ou de constitution est commune aux deux parents, elle est souvent transmise avec accroissement k leur descendant; or, chez les plantes "hybrides, les deux elements sexuels sont dej^ affectes k un certain degre. Mais je crois que, dans la plupart de ces cas, la fecondite diminue en vertu d'une cause independante, c'est-^-dire les croisements entre des individus tres proches parents. J'ai fait tant d'experiences, j'ai reuni un ensemble de faits si considerable, prouvant que, d'une part, le croisement occasionnel srvec un individu ou une variete distincte augmente la vigueur et la fecondite des descendants, et, d' autre part, que les croisements consanguins produisent I'effet inverse, que je ne saurais douter de I'exactitude de cette conclusion. Les experimentateurs n'eievent ordinairement que peu d'hybrides, et,comme les deux especes meres, ainsi que d'autres hybrides allies, croissenl la plupart du temps dans le meme jardin, il faut empScher avec soin I'acces des insectes pendant la floraison. II en resulte que, dans chaque generation, la fleur d'un hybride est generalement fecondee par son propre pollen, circonstance qui doit nuire k sa fecondite dej^ amoindrio per le fait de son origine hybride. Une assertion, souvent repetee par Gartner, fortifie ma conviction k cet egard; il affirme que, si on feconde artificiellement les hybrides, meme les mmns feconds, avec du pollen hybride de la mSme variete, leur fecondite augmente tres visiblement et va toujours en augmentant, malgr6 les effets defavorables que peuvent exercer les manipulations necessaires. En procedant aux fecondations arrificielles , on prend soiivent, par hasard (je le sais par experience), du pollen des antheres d'une autre fleur que du pollen de la fleur meme qu'on veut feconder, de sorte qu'il en r6sulte un croisemeni entre deux fleurs, bien qu'ellcs appr^rtiennent souvent Ji la mfime
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planle. En outre, lorsqu'il s'agit d'exp6riences compliqu^M, un observateur aussi soigneux que GSrlner a du soujnettre ses hybrides ^ la castration, de sorte qu'^ chaque generation un croisement a dtl siirement avoir lieu avec du pollen d'une autre fleur appartenant soit h la m6me plante, soit k une autre plante, mais toujours de m6me nature hybride. L'^trange accroissement de f6condit6 dans les generations successives d'hyhrides fecondes artificiellement, contrastant avec ce qui se passe chez ceux qui sont spontanement fecond6s, pourrait ainsi s'expliquer, je crois. par le fait que les croisements consanguins sont evites.
Passons maintenant aux r6sultats obtenus par un troisifeme experimentateur non moins habile, le reverend W. Kerbert. 11 affirme que quelques hybrides sont parfaitement feconds, aus&i feconds que les especes-souches pures, et il soutient ses conclusions avec autanide vivacite que Kolreuter et Gartner, qui consid^rent, au contraire, que la loi g^n^rale de la nature est que tout croisement entre esp^ces distinctes est frapp6 d'un certain degr6 de st6rilit6. II a experimente sur les memes esp^ces que Gartner. Gn peut, je crois, attribuer la difference dans les resultats obtedus a la gmnde habilete d'Herbert en horticulture, et au fait Qu'ii avait des serres chaudes h sa disposition. Je citerai un seul exemple pris parmi ses nombreuses et importantes observations : a Tons les ovules d'une meme gousse de Crinum capense fecondes par le Crinum revolutum ont produit chacun unfe plante,fait que je n'ai jamais vu dans le cas d'une fecondation naturelle. » II y a done 1^ une f6condit6 parfaite ou mSme plus parfaite qu'^ rordinaire dans un premier croiseme-nt oper6 entre deuxesp^ces distinctes.
Oe cas du Crinum m'amene h signaler ce fait singulier, qu'on peut facilemenl feconder des plantes individuelles de certaines esp^ces dc Lobelia, de Verbascum et de Passiflora avec du pollen provenar t d'une espece distincte, mais pas avec du pollen protenant de la meme plante, bien que ce dernier soit parfaitement sain et capable de feconder d'autres plantes et d'autres esp^ces. Tous les iudividus des genres Hippeastrum et Corydatis, ainsl que I'a demontr6 le professeur Hildebrand, tous ceux de diverg orchidees, ainsi que rent demontr6 MM. Scott et Fritz Miiller, presentent cetle meme partioularite. II en r6sulte que certain!
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individus anormaux de quelques espftces, et tous les individus d'auLres esp^ces, se croisent beaucoup plus facilemenl qu'ils ne peu vent 6tref6cond6s par du pollen provenantdumSme in dividu. Ainsi, une bulbe 6.' Hippeastrum auliciim produisit quatre fleurs ; Herbert en f^conda trois avec leur propre polletr, et la quatri^me fut post6rieurement fecond^e avec du pollen provenant d'un hybride mixte descendu de trois esp^cos distinctes* voici le r6sultatde cette experience :« les ovaires des trois premieres fleurs cess^rent bient6t de se d6velopper et p6rirent au bout de quelques jours, tandis que la gousse fecondee par le pollen de I'hybride poussa vigoureusenient, arriva rapidement a maturite, etproduisitdesgrainesexcellentesquigermerentfacilement)). Des experiences faites pendant des annees par M. Herbert lui ont donne les memes resullats. Ces faits servent a demontrer de quelles causes mysterieuses et insignifiantes depend quelquefois la plus ou moins grande fecondite d'une espece. Les experiences pratiques deshorticulteurs,bien que manquant de precision scientifique, m6ritent cependant quelque attention. 11 est notoire que presque toutes les esp^ces ^q Pelargonium, de Fuchsia, de Calceolaria, de Petunia, de Rhododendron, etc., ont 6t6 crois6es de mille mani^res; cependant beaucoup de ces hybrides produisent r6guli6rement des graines. Herbert affirme, par exemple, qu'un hybride de Calceolaria integrifolia et de Calceolaria plantaginea, deux esp^ces aussi dissemblables qu'il est possible par leurs habitudes g6n6rales, « s'est reproduit aussi r6guli^rement que si c'eilt 6t6 une especenaturelle des montagnes du Chili ». J'ai fait quelques recherches pour determiner le degr6 de fecondite de queiques rhododendrons hybrides, provenant des croisements les plus compliqu6s, et j'ai acquis la conviction que beaucoup d'entre eux sont completement feconds . M.C. Noble, par exemple, m'apprend qu'il elfeve pour la greffe un grand nombre d'individus d'un hybride entre le Rhododendron Ponticum et le Rhododendron Catawbitnse, et que cet hybride donne des graines en aussi grande abondance qu'on pent se I'imaginer. Si la f6oondite des hybrides convenablement trait6s avaittoujoursete endiminuant de generation en generation, oomme le croit Gartner, le faitseraitconnu deshorticultcurs. Ceu3i-cicultiventdesquanlit6s considerables des mAmes hybrides, et c'est seuloment ainsi que
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les plantes se trouvent plac6es dans des conditions convenables; rintervention des insectes permet, en effet, des croisements faciles entre les diff^rents individus et emp6che Tinfluence nui- «iible d'une consanguinit6 trop rapproch6e. On pent ais6ment se convaincre de Tefficacit^ du concours des insectes eo examinant let ileurs des rhododendrons hybrides les plus st6riles ; lis ne produisent pas de pollen et cependantles stignaates sonl couverts de pollen provenant d'autres fleurs.
On a fait beaucoup moins d'exp6riences pr6cises sur les animaux que sur les plantes. Si Ton pent se fier h nos classifications syst6matiques, c'est-^-dire si les genres zoologiques sont aussi distincts les uns des autres que le sont les genres botaniques, nous pouvons conclure des faits constates que, chez les animaux, des individus plus 6loign6s les uns des autres dans T^chelle naturelle peuvent se croiser plus facilement que cela n*a lieu chez les v6g6taux; mais les hybrides qui proviennent de ces croisements sont, je crois, plus studies. 11 faut, cependant, prendre en consideration le fait que pen d'animaux reproduisent volontiers en captivity, et que, par consequent, il n'y a eu que pen d'experiences faites dans de bonnes conditions : le serin, par exemple, ^ 6t6 crois6 avec neuf esp^ces distinctes de moineaux; mais, comme aucune de ces esp^ces ne se reproduit en captivity, nous n'avons pas lieu de nous attendre k ce que le premier croisement entre elles et le serin ou entre leurs hybrides soit parfaitement f6cond. Quant h la f^condite des generations successives des animaux hybrides les plus feconds, je ne connais pas de cas ou Ton ait eieve h la fois deux families d'hybrides provenant de parents differents, de maniere h 6viter les effets nuisibles de« croisements consanguins. On a, au contraire, habituellemenl croise ensemble les fr^res et les soeurs h chaque generation successive, malgre les a\is constants de tons les eieveurs . II n*y a done rien d'etonnant h ce que, dans ces conditions-, la sterilite inherente aux hybrides ait et6 toujours en augmentant.
Bien que je ne connaisse aucun cas bien authentique d'animaux hybrides parfaitement feconds, j'ai des raisons poiir croire que les hybrides du Cervulus vaginalis et du Cervulus Recvesii^ ainsi que ceux du Phasianus colchicus et du Phasianus tor- (juatus, sonl parfaitement feconds. M. de Quatrefages consLate
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qu'on a pu observer h Paris la fecondit6 inter se^ pendant huit generations, des hybrides provenant de deux phal^nes {Bombyx cynthia et Bombyx arrindia). On a r^cemment affirm6 que deux esp^ces aussi distinctes que le li^^e' et le lapin, lorsqu'on r^ussit h les apparier, donnent des prpduits qui sont tres f^conds lorsqu'on les croise avec une des esp^ces parentes. Les hybrides entcfi I'oie commune et I'oie chinoise [Anagallis cygnoides), deux esp^ces assez diff6rentes pour qu'on les range ordinairement dans des genres distincts, se sont souvent reproduits dansce pays avec Tune oul' autre des souches pures, et dans un seul cas inter se. Ge r6sultat a 6t6 obtenu par M. Eyton, qui 6leva deux hybrides provenant des m^mes parents, mais de pontes diff6rentes ; ces deux oiseaux ne lui donn^rent pas moins de huii hybrides en une seule couv6e, hybrides qui se trouvaient 6tre les petits-enfants des oies pures. Ces oies de races croisees doivent 6tre tr^s f6condes dans Tlnde, car deux juges irr6cusables en pareille mati^re, M. Blyth et le capitaint Hutton, m'apprennent qu'on 6l6ve dans diverses parties de ce pays des troupeaux entiers de ces oies hybrides ; or, comme on les 61^ve pour en tirer profit, 1^ oti aucune des esp^ces parentes pures ne se rencontre, ?\ faut bien que leur f6condit6 soit parfaite.
Nos diverses races d'animaux domestiques crois6es sont tout h fait f6condes, et, cependant, dans bien des cas, elles descendent de deux ou de plusieurs esp^ces sauvages. Nous devons conclure dece fait, soit que les esp^ces parentes primitives ont produit tout d'abord des hybrides parfaitement f^conds, soit que ces derniers le sont devenus sous I'influence de la domestication. Cette derni^re alternative, 6nonc6e pour la premiere fois par Pallas, paralt la plus probable, et ne peut gufere m6me 6tre mise en doute .
II est, par exemple, presque certain que nos chiens descendent de plusieurs souches sauvages ; cependant tons sont parfaitement f6conds les uns avec les autres, quelques chiens domestiques indigenes de r.Am6riquedu Sud except6s peut-6tre; mais I'analogle me porte k penser que les drff6rentes esp6ces primitives ne se sont paj?, tout d'abord, crois6es librem&nt et n'ont pSs produit des hybrides parfaitement f6conds. Toutefois, j'ai r6cemment acquis la preuve decisive de la complete f6condit6 inter se des
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liybrides provenant du croisement du b6tail ci bosse de I'Inde avec notre b6tail ordinaire. Gependant les importantes diff6rBnces osteologiques constat6es par Riitimeyer entre les deux formes, ainsi que les differences dans les moeurs, la voix, la G^nstitution, etc., constal6es par M. Blyth, sont de nature h les faire consid^rer comme des esp^ces absolument distinctes. On pent appliquer les monies remarques aux deux races principales du cochon. Nous devons done renoncer k croire h la st6rilit6 absolue des esp^ces crois6es, ou 11 faut consid6rer cette st6rilit6 chez les animaux, non pas comme un caract^re ind6l6bile, mais comme un caract^re que la domestication pent effacer.
En resum6, si Ton consid^re I'ensemble des faits bien constates relatifs h Tentre-croisement desplantes et des animaux, on pent conclure qu'une certaine st6rilit6 relative se manifeste tr^s gen^ralement, soit chez les premiers croisements, soit chez les hybrides, mais que, dans T^tat actuel de nosconnaissances, cette sterility ne pent pas 6tre consid6r6e comme absolue etuniverselle,
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fitudions maintenant avec un peu plus de d6tails les lois qui regissent la st6rilit6 des premiers crpisements et des hybrides. Notre but principal est de determiner si ces lois prouvent que les esp^ces ont 6t6 sp6cialementdou6es de oette propriety, en vue d'empScher un croisement et un melange devant entralner una confusion g6n6rale. Les conclusions qui suivent sont principalement tiroes de I'admirable ouvrage de GUrtner sur I'hybridation des plantes. J'ai surtout cherch6 h m*assurer jusqu'^ quel point les regies qu'il pose sont applicables aux animaux, et, consid6rant le peu de connaissances que nous avons sur les animaux hybrides, j'ai 6t6 surpris de trouver que ce«s m6mes regies s'appiiquent g6n6ralement aux deux r^gnes.
Nous avons d6j^ remarqu6 que le degr6 de f6condit6, soit des premiers croisements, soit des hybrides, pr6sente des gradations insensibles depuis la sterility absolue jusqu'^ la f6condit6 parfaite. Je pourrais citer bien des preu^»es curieuses de cette ^adation, mais je ne peuxdonTierici qu'un rapide apergu des fails. Lorsque
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le pollen d'une plante est plac6 sur le stigmate d'une plante appartenant h une famille distincte, son action est aussi nuUe que pourrait I'etre celle de la premiere poussi^re venue. A partir de cette sterility absolue, le pollen des diff^rentes espfeces d'un meme genre, applique sur le stigmate de Tune des esp^ces de ce genre, produit un nombre de graines qui varie de fagon a former une s6rie graduelle depuis la st6rilite absolue jusqu'^ une fecondit6 plus ou moins parfaite etm^me, comme nous I'avons vu, dan? certains cas anormaux, jusqu'^une f^condite sup6rieure^celledetermin6e par Taction du pollen de la plante elle-meme. De m6me, il y a des hybrides qui n'ont jamais produit et ne produiront peut-6tre jamais une seule graine feconde, m6me avec du pollen pris sur I'une des esp^ces pures : mais on a pu, chez quelques-uns, decouvrir une premiere trace de f6condit6, en ce sens que sous Taction du pollen d'une des esp^ces parentes la fleur hybride se fl6trit un pen plus tatqu'ellen'eut fait autrement; or, chacun saitquec'estl^un symptome d'un commencement de fecondation. De cet extreme degre de st6rilit6 nous passons graduellement par des hybrides feconds, produisant toujours un i^lus grand nombre de graines jusqu'^ ceux qui atteignent h la fecondit6 parfaite.
Les hybrides provenant de deux espfeces difficiles h croiser, et dont les premiers croisements sont gen6ralement tr^s st^riles, sont rarement feconds; mais il n'y a pas de parall6lisme rigoureux k 6tablir entre la difficult^ d'un premier croisement et le degr6 de st6rilit6 des hybrides qui en r6sultent — deux ordres de faits qu'on a ordinairement confondus. II y a beaucoup de cas oti deux esp^ces pures, dans le genre Verbascum, par exemple, s'unissent avec la plus grande facility et produisent de nombreux hybrides, mais ces hybrides sont eux-m6mes absolument st6riles. D'autre part, il y a des esp^ces qu'on ne peut croiser que rarement ou avec une difficult^ extreme, et dont les hybrides une feis produits sont tr^s feconds. Ces deux cas opposes se pr6sentent dans les limftes m6mes d'un seul genre, dans le genre Dianthus^ par exemple.
Les conditions d6favorables affectent plus facilement la f6condit6, tant des premiers croisements que des hybrides, que celle des esp6ces pures. Mais ledegr6 de f6condit6 des premiers croise- ■ m^nts est 6galement variable en verlu d'une disposition inn6e,
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car cette f^-condit^ n'est pas toujours 6gale chez tous les individus des monies esp^ces, crois6s dans les mfimes conditions; elle parail d6pendre en partie de la constitution des individus qui ont 6t6 choisis pourTexp^rience. II en est ae m6ine pour les hybrides, car la f6condit6 varie quelquefois beaucoup chez les divers individus provenant des graines contenues dans une m6me capsule, et expos6es aux memes conditions.
On entend, par le terme d'affinit^ syst6matique, les ressemblances que les esp^ces ont les unes avec les autres sous le rapport de la structure et de la constitution. Or, cette affinity r6git dans une grande mesure la f6condit6 des premiers croisements et celle des hybrides qui en proviennent. G'est ce que prouveclairementle fait qu'on n*a jamais pu obtenir des hybrides entre esp^ces class6es dans des families distinctes, tandis que, d' autre part, les esp^ces tr^s voisines peuvent en g6n6rai se croiser facilement. Toutefois, le rapport entre I'affinit^ syst6matique et la facility de croisement n'est en aucune fa^on rigoureuse. On pourrait citer de nombreux exemples d'esp^ces tr^s voisines qui refusent de se croiser, ou qui ne ie font qu'avec une extreme difficult6, etdes cas d'esp^ces tr^s distinctes qui, aucontrafre, s'unissentavec une grande facility. On pent, dans une m6me famille, rencontrer un genre, comme le Dianthus par exemple, chez lequel un grand nombre d'esp^ces s'entre-croisent facilement, et un autre genre, tel que le Silene, chez lequel, malgr6 les efforts les plus pers6v6rants, on n'a pu r^ussir h. obtenir le moindre hybride entre des esp^ces extr^mement voisines. Nous rencontrons ces m^mes differences dans les limites d'un mSme genre; on a, par exemple, crois6 les nombreuses esp^ces du genre Nicotiana beaucoup plus que les esp^ces d'aucun autre genre ; cependant Gartner a constats que la Ntcotiana acuminata, qui, comme esp^ce, n'a rien d'extraordinairementparticulier, n'apu f6conder huit autres esp^ces de Nicotiana^ ni 6tre f6cond6e par elles. Je pourrais citer beaucoup de faits analogues.
Personne n'a pu encore indiquer quelle est la nature ou le degr6 des differences appr6ciables qui suffisent pour empScher le croisement de deux esp^ces. On pent d6montrer que des plantes tr^s differentes par leur aspect g6n6ral et par leurs habitudes, et pr6sentant des dissemblances tr^s raarqu6es dans toutes les
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parlies de la fleur, mftme dans le pollen, dans le fruit et dans les cotyledons, peuvent 6tre crois6es ensemble. On pent souvent croiser facilement ensemble des plantes annuelles et vivaces. des arbres k feuilles caduques et h feuilles persistantes, des plantes adapt6es k des climats fort diff6rents et habitant des stations tout k fait diverses.
ParTexpression de croisement r6ciproque entre deux esp^ces j'entends des cas tels, par exemple, que le croisement d'un 6talon avec une Anesse, puis celui d'un Ane avec une jument; on pent alors dire que les deux esp^ces ont 616 r6ciproquement crois6es. II y a souvent des differences immenses quant k la facilite avec laquelle on pent r6aliser les croisements r^ciproques. Les cas de ce genre ont une grande importance, car ils prouvent que I'aptitude qu'ont deux esp^ces k se croiser est souvent ind6pendante de leurs affinit6s syst6matiques , c'est-^-dire de toute difference dans leur organisation, le syst^me reproducteur excepte. Kolreuter, il y alongtemps d6j^, a observe la diversite des resultats que presentent les croisements reciproques entre les deux mSmes esp^ces. Pour en citer un exemple, la Mirabilis jalapa est facilement fecondee par le pollen de la Mirabilis longiflora, et les hybrid es qui proviennent de ce croisement sont assez feconds ; mais Kolreuter a essaye plus de deux cents fois, dans I'espace de huit ans, de feconder r6ciproquement la Mirabilis longiflora par du pollen de \di Mirabilis jalapa^ sans pouvoir y parvenir. On connalt d'autres cas non moins frappants. Thuret a observe le mSme fail sur certains fucus marins. Gartner a, en outre, reconnu que cette difference dans la facilite avec laquelle les croisements reciproques peuvent s'effectuer est, k un degre moins prononce, tr^s generale. II I'a m^me observee entre des formes Ires vc^sines, telles que la Matthiola annua et la Matthiola glabra^ que beaucoup de botanistes considerent comme des varieies. C'est encore un fait remarquable que les hybrides provenanl de croisements reciproques, bien que constitues par les deux mftmes especes — puisque chacune d'elles a et6 successivement employee comme pere et ensuite comme mere — bien que diff^rant rarement par leurs caracteres exterieurs, different gen6ralement un peu et quelquefois beaucoup sous le rapport de la fecondite.
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On poiirraH tirer des observations de Garlner plusieurs autres regies singuli^res ; ainsi,par exemple, quelques esp^ces ontune facility reniarquable hse croiseravec d'autres ; certaines esp^ces d'un mtoe genre sont remarquables par I'^nergie avec laquelle elles impriment leur ressemblance k leur descendance hybride; mais ces deux aptitudes ne vont pas n6cessairement ensemble. Certains hyb rides, au lieu de presenter des caract^res interm6diaires entre leurs parents, comme il arrive d'ordinaire, ressemblent toujours beaucoup plus h Tun d'eux ; bien que ces hybrides ressemblent ext^rieurement de fagon presque absolue ^ une des esp^ces parentes pures, ils sont en g6n6ral, et h de rares exceptions pr^s, extr^mement st6riles. De m6me, parmi les hybrides qui ont une conformation habituellement interm6diaire entre leurs parents, on rencontre parfois quelques individus exceptionnels qui ressemblent presque compl^tement h Tun de leurs ascendants purs ; ces hybrides sont presque toujours absolument studies, m6me lorsque d'autres sujets provenant de graines tir6es de la m6me capsule sont tr^s f6conds. Ces faits prouvent combien la f6condit6 d'un hybride depend peu de sa ressemblance exterieure avec Tune ou I'autre de ses formes parentes pures.
D'apr^s les regies pr6c6dentes, qui r^gissent la f6condit6 des premiers croisements et des hybrides, nous voyons que, lorsque Ton croise des formes qu'on pent regarder comme des esp^ces bien distinctes, leur f6condit6 pr6sente tous les degr6s depuis zero jusqu'^ une f6condit6 parfaite, laquelle peut m6me, dans certaines conditions, 6tre pouss6e h I'extr^me ; que cette f6condit6, outre qu'elleestfacilementaffect6eparr6tatfavorableoud6favorable des conditions ext6rieures, est variable en vertude predispositions inn6es; que cette f6condit6n'estpas toujours 6gale en degr6, dans le premier croisement et dans les hybrides qui proviennent de ce croisement ; que la f6condit6 des hybrides n'est pas non plus en rapport avec le degr6 de ressemblance exterieure qu'iis peuvent avoir avec Tune ou I'autre de leurs formes parentes ; et, enfin, que la facility avec laquelle un premier croisement entre deux esp^ces peut fttre efFectu6 ne depend pas toajours de leurs a|finit6s syst6matiques, ou du degr6 de ressemblance qu'iJ peut y avoir entre elles. La r6alit6 de cette assertion est d6montr6e par la difference des r^sultats que donnent les croisements
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r6ciproques entre les deux mfemes esp&ces, car, selon que Tune des deui est employee comme p&re ou comme m^re, ily a ordinairement quelque difference, et parfois une difference considerable, dans la facilite qu*on trouve h effectuer le croisement. En outre, les hybrides provenant de croisements reciproques different souvent en fecondite.
Ces lois singulieres et complexes indlquent-elles que les croisenents entre especes out ete frappes de sterilite uniquement pour [ue les formes organiques ne puissent pas se confondre dans la I ature ? Je ne le crois pas. Pourquoi, en effet, la sterilite seraitelle si variable, quant au degre, suivant les esp^ces qui se croisent, puisquenous devons supposer qu'il est egalement important poui toutes d'eviterle melange etla confusion? Pourquoi le degre de sterilite serait-il variable en vertu de predispositions innees chez divers individus de la mSme espece? Pourquoi des especes qui se croisent avec la plus grande facilite produisent-elles des hybrides tr^s steriles, tandis que d'autres, dont les croisements sont tres difficiles h realiser, produisent des hybrides assez feconds? Pourquoi cette difference si frequente et si considerable dans les resultats des croisements reciproques operes entre les deux memes esp^ces? Pourquoi, pourrait-on encore demander, I9 production des hybrides est-elle possible? Accorder h TespSce 1? propriete speciale de produire des hybrides, pour arrftter ensuite leur propagation ulterieure pat divers degres de sterilite, qui ne sontpasrigoureusement en rapport avec la facilite qu'ontleurs parents h se croiser, semble un etrange arrangement.
D'autre part, les fails et les regies qui^precedent me paraissent nettement indiquerque la sterilite, tant des premiers croisements que des hybrides, est simplement une consequence dependant de differences inconnues qui affectent le systeme reproducteur. Ces differences sont d'une nature si particuliSre et si bien determinee, que, dans les croisements reciproques entre deux espfeces, I'eiement mAle de Tune est souvent apte h exercer facilement son action ordinaire sur Telement femelle de I'autre, sans que Tinverse puisse avoir lieu. Un exemple fera mieux comprendre ce que j*entends en disant que la sterilite est une consequence d'autres differences, et n'est pas une propriete dont les esp^ces ont ete specialement donees. L'aptitude que pos^edent certaines
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plantes h pouvoir 6lre greff6es sur d*autres est sans aucune importance pour leur prosp6rit6 iT^latde nature; personne, jepr6supie, ne supposera done qu*elle leur ait 6t6 donn6e comme une propri6t6 spdciaie, mais chacun admettra qu'elle est une consequence de certaines differences dans Ics lois de la croissance des deux plantes . Nous pouvons quelquef^is comprendre que tel arbre ne peut se greffer sur un autre, en raison de differences dans \h rapidite de la croissance, dans la durete du bois, dans T^poque du flux de la s^ve, oudans la nature de celle-ci, etc.; mais il est une foule de cas oil nous ne saurions assigner une cause quelconque. Une grande diversity dans la taille de deux plantes, le fait que Tune estligneuse, I'autre herbac^e, que Tune est ^ feuilles caduques et Tautre h feuilles persistantes, I'adaptation mSme ^differents climats, n^empSchentpastoujours deles greffer Tune sur I'autre. II en est de mSme pourla greffeque pour Thybridation ; Taptitude estlimite^ paries affinites syst6matiques, car on n'a jamais pu greffer Tun surFautre des arbres appartenant h des families absolument distinctes, tandis que, d'autre part, on peut ordinairement, quoique pas invariablement, greffer facilement les unes surles autres des esp^ces voisines et les variet6s d'une mSme esp^ce. Mais, demSme encore que dans Thybridation, I'aptitude h la greffe n'est point absolument en rapport avec Taffinite systematique, car on a pu greffer les uns sur les autres des arbres appartenant^ des genres differents d'une mSmefamille, tandis que I'operation n'a pu, dans certains cas, r6ussir entre esp^ces du mSme genre. Ainsi, le poirier se greffe beaucoup plus aisement sur le cognassier, qui est consider^ comme un genre distinct, que sur le pommier, qui appartient au mSme genre. Diverses varietes du poirier se greffent mSme plus ou moins facilement sur le cognassier ; il en est de mtoe pour differentes varietes d'abricotier et de pScher sur certaines vari6t6s d e pninier.
De mSme que GSrtner a d6couvert des differences inn6es chez differents individus de deux mftmes esp^ces sous le rapport du croisement, de mftme Sageret croit que les differents individus de deux mSmes esp^ces ne se pretent pas 6galement bien h la greffe. De meme que, dans les croisements reciproques, la facilite qu'on a h obtenir I'union est loin d'etre 6gale chez les deux sexes, de mfeme I'union par hi greffe est souvent fort inegale ; ainsi, par
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exemple, on ne peut pas grefFer le groseillier Si maquereau sur le groseillier h grappes, tandis que ce dernier prend, quoique avec difficult^, sur le groseillier k maquereau.
Nous avons vu que la st6rilit6 chez les hybrides, dont les organes reproducteurs sont dans un 6tat imparfait, constitue un cas Ws different de la difficult^ qu'on rencontre h unir deux esp^ces pures qui ontcesmtoesorganes en parfait etat ; cependant, ces deux cas distincts pr6sentent un certain parall61isme. On.observe quelque chose d'analogue h regard de la greffe ; ainsi Thouin a constats que trois esp^ces de Robinia qui, sur leur propre tige, donnaient des graines en abondance, et qui se laissaientgreffer sans difficult^ sur une autre esp^ce, devenaient compl^tement st^riles apr^s la greffe. D'autre part, certaines esp^ces de Sorbus^ greffees sur une autre esp^ce, produisent deux fois autant de fruits que sur leur propre tige. Ge faitrappelle ces cas singuliers des Hippeastrum^ des Passiflora^ etc ., qui produisent plus de graines quand on les f6conde avec le pollen d'une esp^ce distincte que sous Taction de leur propre pollen.
Nous voyons par 1^ que, bien qu'il y ait une difference 6vidente et fondamentale entre la simple adherence de deux souches greffees Tune sur Tautre et I'union des 6l6ments mMe et femelle dans Tacte de la reproduction, 11 existe un certain parall6lisme entre les r6sultats de la greffe etceux du croisement entre des esp^ces distinctes. Or, de m6me que nous devons consid6rer les lois complexes et curieuses qui r6gissent la facility avec laquelle les arbres peuvent 6tre greff6s les uns sur les autres, comme une consequence de differences inconnues de leur organisation vegetative, de mfime je crois que les lois, encore plus complexes, qui determinent lafacilite avec laquelle les premiers croisements peuvent s'operer, sont egalement une consequence de differences inconnues de leurs organes reproducteurs. Dans les deux cas, ces differences sont jusqu'^ un certain point en rapport avec les affinites systematiques, terme qui comprend toutes les similitudes et toutes les dissemblances qui existent entre tons les ^tre^s organises. Les faits eux-mSmes n'impliquent nullement que la.,difliculte plus ou moins grande qu'on trouve h greffer Tune sur Tautre ou h. croiser ensemble des esp^ces differentes soit uae propriete ou un don ^ecial ; bien que, dans les cas de croise-
ments, cette difficult^ soil aussi importante pour la dur6e et la stability des formes sp6cifiques qu'elle est insignifiante pour leur prosp6rit6 dans les cas de greffe.
ORIGLNE ET CAUSES DB LA STERILITE DES PREMIERS CROISEMENTS
ET DES UYBRIDES.
Tai pens6, ?1 une 6poque, et d'autres ont pens6 comme moi^ que la sterility des premiers croisements et celle des hybrides pouvait provenir de la selection naturelle, lente et continue, d'individus un peu moins f6conds que les autres ; ce d6faut de f6condit6, comme toutes les autres variations, se serait produit chez certains individus d'une vari6t6 crois6s avec d'autres appartenant h des vari^tes difF6rentes. En effet, il est 6videmment avantageux pour deux vari6t6s ou esp^ces naissantes qu'elles ne puissent se m61anger avec d'autres, de m6me qu'il est indispensable que rhomme maintienne s6par6es I'une de I'autre dsux vari6t6s qu'il cherche h produire en m^me temps. En premier lieu, on pent remarquer que des esp^ces habitant des regions distinctes restent st6riles quand on les croise. Or, il n'apu 6videmmenty avoir aucun avantage k ce que des esp^ces s6par6es deviennent ainsi mutuellement st6riles, et, en consequence, la selection naturelle n'a jou6 aucun r61e pour amener ce r^sultat; on pourrait, il est vrai, soutenir peut-6tre que, si une esp^ce devient sterile avec une esp^ce habitant la m6me region, la st6rilit6 avec d'autres est une cons6quense n6cessaire. En second lieu, il est pour le moins aussi contraire k la th6orie de la selection naturelle qu'a celle des creations sp6ciales de supposer que, dans les croisements r6ciproques,r6l6mentmclled'une forme ait 6t6 rendu compl6tement impuissant sur une seconde, et que I'^l^ment male de cette seconde forme ait en m6me temps conserv6 I'aptitude k f^conder la premiere. Get 6tat particulier du syst^me reproducLeur ne pourrait, en efTet, 6tre en aucune fagon avantageux k Tune ou I'autre des deux esp^ces.
Au point de vue du r61e que la selection a pu jouer pour produire la st6rilit6 mutuelle entre les esp^ces, la plus grande difficulte qu'on ait k surmonter est I'existence de nombreuses gra-
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dations entre une f6condit6 a peine diminufic et la st6rilit6. On peut admettre qu'il serait avantageux pour une esp^ce naissante de devenir un peu moins f6conde si elle se croise avec sa forme parente ou avec une autre vari6t6, parce qu'elle produirait ainsi moins de descendants bcltards et d6g6n6r6s pouvant m6langer leur sang avec la nouvelle esp^ce en voie de formation . Mais si Ton r6fl6chit aux degr^s successifs n6cessaires pour que la selection naturelle ait d6velopp6 ce commencement de st6rilit6 et Tail amen6 au point oti il en est arriv6 chez la plupar t des esp^ces ; pour qu'elle ait, en outre, rendu cette st6rilit6 universelle chez les formes qui ont 6t6 diff6renci6es de mani^re h 6tre classics dans des genres et dans des families distincts, la question se complique consid6rablement. Apr5s miire reflexion, il me semble que la selection naturelle n'a pas pu produire ce r6sultat. Prenons deux esp^ces qaelconques qui, crois6es Tune avec I'autre, ne produisent que des descendants peu nombreux et st^riles ; quelle cause pourrait, dans ce cas, favariser lapersistance des individus qui, dou6s d'une st6rilit6 mutuelle un peu plus prononc6e, s'approcheraient ainsi d'un degr6 vers la st6rilite absolue?Gependant, si on fait intervenir la selection naturelle, ane tendance de ce genre adu incessamment se presenter chez beaucoup d'esp^ces, car la plupart sont r6ciproquement compl^tement st6riles. Nous avons, dans le cas des insectes neutres, des raisons pour croire que la selection naturelle a lentement accumule des modifications de conformation et de fecondite, par suite des avantages indirects qui ont pu en r^sulter pour la communaute dont ils font partie sur les autres communautes de la mftme esp^ce. Mais, chez un animal qui ne vit pas en soci6t6, une sterihte mSme 16g^re accompagnant son croisement avec une autre variety n'entralnerait aucun avantage, ni direct pour lui, ni indirect pour les autres individus de la m6me variety, de nature k favoriser leur conservation. 11 serait d'ailleurs superflu de discuter cette question en detail. Nous trouvons, en efTet, chez les plantes, des preuves convaincantes que la sterilite des esp^ces croisees depend de quelque principe independanl de la selection naturelle- Gartner et Kolreuter ont prouv6 que, chez les genres comprenant beaucoup d'esp^ces, on peut etablir une s6rie allant des especes qui , croisees , produisent toujours moins
de ^aines, jusqu*^cellesqui n'en produisent pas une seule, mais qui, cppendant, sont sensibles k Taction du pollen de cerlaines viutres especes, car le germe grossit. Dans ce cas, il est 6videmment impossible que les individus les plus st6riles, c'est-^-dire ceux qui ont d6ji cess6 de produire des graines, fassent Tobjet d'une selection. La selection naturelle n'a done pu amener cette sterility absolue qui se traduii par un effet produit sur le germe seul. Les lois qui r6gissent les diff6rents degr6s de st6rilit6 sont si uniformes dans le royaume animal et dans le royaume v6g6tal, que, quelle que puisse 6tre la cause de la st6rilit6, nous pouvons conclure que cette cause est la m6me ou presque la mfime dans tons les cas.
Examinons maintenant d'un peu plus pr6s la nature probable des differences qui d6terminent la st6rilit6 dans les pre miers croisements et dans ceux des hybrides. Dans les cas de premiers croisements, la plus ou moins grande difficult^ qu'on rencontre h op6rer une union eutre les individus et k en obtenir des produits paralt d6pendre de plusieurs causes distinctes. II doit y avoir parfois impossibility k ce que I'^l^ment mk\e atteigne I'ovale, comme, par exemple, chez une plante qui aurait un pistil trop long pour que les tubes poUiniques puissent atteindre Tovaire. On a aussi observe que, lorsqu'on place le pollen d'une esp^ce sur le stigmate d'une esp^ce diff^rente, les tubes polliniques, bien que projet^s, ne pen^trent pas ci travers la surface du stigmate. L'616ment mclle pent encore atteindre r6l6mentfemelle sans provoquerle d6veloppement de I'embryon, cas qui semble s'6tre pr6sent6 dans quelques-unes des experiences faites par Thuret sur les fucus. On ne saurait pas plus expliquer ces faits qu'on ne saurait dire pourquoi certains arbres ne peuvent 6tre greff6s sur d'autres. Enfin, un embryon pent se former et p6rir au commencement de son d6veloppement. Cette derni^re alternative n'a pas 6t6 Tobjet de I'attention qu'elle merite, car, d'apr^s des observations qui m'ont 6t6 communi- [uees par M. Hewitt, qui a une grande experience des croiselents des faisans et des poules, il paralt que la mort pr^coce de I'embryon est une des causes les plus fr^quentes de la ist6rilit6 les premiers croisements. M. Salter a recemment examine cinq sents OBufs produits par divers croisement* entre trois especesde
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Gallus et leurs hybrides, dont la plupart avaient 6t6 f6cond6s . Dans la grande majorite de ces ceufs f6cond6s, les embryons s'6taient partiellement d6velopp6s, puis avaient p6ri, ou bien ils 6taient presque arrives k la maturity, mais les jeunes poulet^ n'avaient pas pu briser la coquille de I'oeuf. Quant aux poussins'^6clos, les cinq sixi^mes p6rirent d^s les premiers jours ou les pr6mi^res semaines, sans cause apparente autre que rincapacit6 de vivre ; de telle sorte que, sur les cinq cents ceufs, douze poussins seulement surv6curent. II parait probable que lamortpr^coce de Tembryon se produit aussi chez les plantes, car on sait que les hybrides provenant d'esp^ces tr^s distinctes sont quelquefois faibles et rabougris, et p6rissent de bonne heure, fait dont Max Wichura a r^cemment signals quelques cas frappants chez les saules hybrides. II est bon de rappeler ici que, dans les cas de parth6nog^n^se, les embryons des ceufs de vers h sole qui n'ont pas 6t6 fecond^s p6rissent apr^s avoir, comme les embryons resultant d'un croisement entre deux esp^ces distinctes, parcouru les premieres phases de leur Evolution. Tant que j'ignorais ces faits, je n'^tais pas dispose h croire k la frequence de la mort pr^coce des embryons hybrides ; car ceiix-ci, une fois n6s, font g6n6ralement preuve de vigueur et de long6vit6; le mulet, par exemple. Mais les circonstances oil se trouvent les hybrides, avant et apr^s leur naissance, sont bien diff^rentes; ils sont g6n6ralemeiit places dans des conditions favorables d'existence, lorsqu'ils naissent et vivent dans le pays natal de leurs deux ascendants. Mais I'hybride ne participe qu'^ une moiti6 de la nature et de la constitution de sa m^re ; aussi, tant qu'il est nourri dans le sein de celle-ci, ou qu'il reste dans I'oeuf et dans la graine, 11 setrouve dans des conditions qui, jusqu'^ un certain point, peuvent ne pas lui 6tre enti^rement favorables, et qui peuvent determiner sa mort dans les premiers temps de son d6veloppement, d'autant plus que les fitres tr^s jeunes sont 6minemment sensibles aux moindres conditions defavorables . Mais, apr^s tout, il estplus probable qu'il faut chercher la cause de ces morts fr^quentes dans quelque imperfection de I'acte primitif de la f6«ondation, qui affecte le d6veloppemeht normal et parfait de I'embryon, plutdt que dans les conditions auxquelles il pent se trouver expos6 plus tard. A regard de la st6rilrt6 des hybrides chez lesquels les 6l6ment«
sexuels ne sont qu'imparfailement d6velopp6s, le cas est quelque peu different. J'ai plus d'une fois fait allusion k un ensemble de fails que j'ai recueillis, prouvant que, lorsque Ton place les aniraaux et les plantes en dehors de leurs conditions naturelles, leur systeme reproducteur en est tr^s fr6quemment et tres gravement affects. C'esl 1^ ce qui constitue le grand obstacle h la domestication des animaux. 11 y ade nombreuses analogies entre la sl6rilit6 ainsi provoqu6e et celle des hybrides. Dans les deux cas, la st6rilite ne depend pas de la sant6 g6n6rale, qui est, au contraire, excellente, et qui se traduit souvent par un exc^s de taille et une exuberance remarquable. Dans les deux cas, la st6rilit6varie quant au degr6; dans les deux cas, c'est I'^l^ment m^le qui est le plus promptement affects, quoique quelquefois T^lement femelle le soil plus profond^ment que le m^le . Dans les deux cas, la tendance est jusqu'^ un certain point en rapport avec les affinit6s syst6matiques, car des groupes entiers d'animaux et de plantes devien nent impuissants h reproduire quand lis sont places dans les m^mes conditions artificielles, de mftme que des groupes entiers d'esp^ces tendent k produire des hybrides st6riles. D'autre part, il pent arriver qu'une seule esp6c« de toututi groupe r6siste a de grands changements de conditions sans que sa f6condit6 en soit diminu6e, de memeque certaines esp^cesd'un groupe produisent des hybrides d'une f6condit6 extraordinaire. On nepeut jamais pr6dire avantl'exp^rience si tel animal se reproduira en captivity, ou si telle plante exotique donnera des graines une fois soumise k la culture; de m6me qu'on ne peut savoir, avant Texp^rience, si deux esp^cesd'un genre produiront des hybrides plus ou moins st6riles. Enfin, les 6tres organises soumis, pendant plusieurs generations, ci des conditions nouvelles d'existence, sont extrSmement sujets k varier; fait qui paralt tenir en partie k ce que leur systeme reproducteur a 616 affects, bien qu'^ un moindre degr6 que lorsque la st6rilit6 en r6sulte. II en est de m6me pour les hybrides dont les descendants, pendant le cours des generations successives, sont, comme tous les observateurs I'ont remarque, tr^s sujets k varier.
Nous voyons done que le systeme reproducteur, ind6pent!amment de I'etat general de la sante, est afFecte d*une maniere tr^ analogue lorsque les etres organises sont places dans des
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conditions nouvelles et artificielles, et lorsque les hybrides sonl produits par un croisement artificiel entre deux esp^ces Dans le premier cas, les conditions d'existence ont 6t6 troubl^e^, bien que le cliangement soil souvent trop I6ger pour que nous puissionsl'appr^cier; dans le second, celui des hybrides, les conditions ext^rieures sont rest^es les m^mes, mais Torganisation est troubl6e par le melange en une seule de deux conformations et de deux structures diti6rentes, y compris, bien entendu, le syst^mereproducteur. II est, en effet, h peine possible que deux organismes puissent se confondre en un seul sans qu'il en r^sulte quelque perturbation dans le d^veloppement, dans Taction p6riodique, ou dans les relations mutuelles des divers organes les uns par rapport aux autres ou par rapport aux conditions de la vie. Quand les hybrides peuvent se reproduire inter se, ils transmettent de generation en g6n6ration k leurs descendants la m^me organisation mixte, etnous ne devons pas d^s lors nous 6tonner que leur st6rilit6, bien que variable h quelque degr6, ne diminue pas; elle estm^me sujette h augmenter, fait qui, ainsi que nous Tavons dejci expliqu6, est g6n6ralement le r^sultat d'une reproduction consanguine trop rapproch^e. L'opinion que la st6rilit6 des hybrides est causae par la fusion en une seule de deux constitutions diff^rentes a 6t6 r^cemment vigoureusement soutenue par Max Wichura.
II faut cependant M^connaltre que ni cette th6orie, ni aucune autre, n'explique quelques faits relatifs k la st6rilite des hybrides, tels, par exemple, que la f6condit6 in^gale des hybrides issus de croisements r6ciproques, ou la plus grande sterility des hybrides qui, occasionnellement et exceptionnellement, ressemblent beaucoup k Tun ou k Tautre de leurs parents. Je ne pretends pas dire, d'ailleurs, que les remarques pr6c6dentes aillent jusqu'au fond de la question ; nous ne pouvons, en effet, expliquer pourquoi un organisme plac6 dans des conditions artificielles devient sterile. Tout ce que j'ai essay6 de demontrer, c'est que, dans les deux cas, analogues sous certains rapports, la st6rilit6 est ud r6- i sultat commun d'une perturbation des conditions d'existehcetfans fun, et, dans I'autre, d'un trouble apport6 dans rorganisation &t la constitution par la fusion de deux organismes en un seul.
Un parjill6lisme artftlog^ie paralt exister dans un ordre de faits |
▼oisins, bien que trfes diff^rents. II est une ancienne croyance tr^s r^pandue, et qui repose sur un ensemble considerable de preuves, c'est que de I6gei«s changements dans les cundilions d'existence sont avantageux pour tous les 6tres vivants. Nous en voyons Tapplication dans I'habitude qu'onl les fermiers et les jardiniers de faire passer fr6quemment leurs graines, leurs tubercules, etc., d'un sol ou d'un climat k un autre, et r6ciproquement. Le moindre changement dans les conditions d'existence exerce toujours un excellent effet sur les animaux en convalescence. De m6me, aussi bien chez les animaux que chez les pi antes, il est Evident qu'un croisement entre deux individus d'une m6me esp^ce, differant un peu I'un de Tautre, donne une grande vigueur et une grande f6condit6 h la post6rit6 qui en provient; I'accouplement entre individus tr^s proches parents, continue pendant plusieurs generations, surtout lorsqu'on les maintient dans les m6mes conditions d'existence, entralne presque toujours Taffaiblissement etla st6rilit6 des descendants.
II semble done que, d'une part, de lagers changements dans les conditions d'existence sont avantageux h tous les 6tres organises, et que, d'autre part, de legers croisements, c'est-^-dire des croisements entre m^les et femelles d'une m6me esp^ce, qui ont ete p]ac<^s dans des conditions d'existence un peu differentes ou qui ont leg^rement varie, ajoutent h la vigueur et k la fecondit6 des produits. Mais, comme nous I'avons vu, les 6tres organises h I'etat de nature, habitues depuis longtemps h certaines conditions uniformes, tendent h devenir plus ou moins steriles quand ils sont soumis h un changement considerable de ces conditions, quand ils sontreduits en captivite, par exemple; nous savons, en outre, que des croisements entre m^les et femelles tr^s eloignes, c'est-^-dire specifiquement differents, produisent g6n6ralement des hybrides plus ou moins steriles. Je suis convaincu que ce double parallelisme n'est ni accidentel ni illusoire. Quiconque pourra pxpliquer pourquoi, lorsqu'ils sont soumis k une captivite partielle dans leur pays natal, I'eiephant et une foule d'autres animaux sont incapables de se reproduire, pourra expliquer aussi I la cause premiere de la sterilite si ordinaire des hybrides. II pourra expliquer, en m6me temps, comment 11 se fait que quelques unes de nos races domestiques, souvent souraises h des condit/oni
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nouvelles el diff^rentes, restent tout h fait f6condes , bien que descendant d'esp^ces distinctes qui, crois6es dans le principe, auraient 6t6 probablement tout h fait st6riles! Ges deux s6ries de faits parall^les semblent rattach^es Tune h Tautre par quelque lien inconnu, essentiellement en rapport avec le principe m6me de la vie. Ge principe, selon M. Herbert Spencer, est que la vie consiste en une action et une reaction incessantes de forces diverses, ou qu'elle en depend ; ces forces, comme il arrive toujours dans la nature, tendent partout h se faire 6quilibre, mais d^s que, par une cause quelconque, cette tendance h I'^quilibre est 16g6rement troubl6e, les forces vitales gagnent en 6nergie.
DIMORPHISME ET TRIMORPHISME RECIPROQUES
Nous allons discuter bri^vement ce sujet, qui jette quelque lumi^re sur les ph6nom6nes de Thybridit^. Plusieurs plantes appartenant h des ordres distincts pr6sentent deux formes ^peu pr^s ^gales en nombre, et ne difF6rant sous aucun rapport, les organes de reproduction except^s. Une des formes a un long pistil et les 6tamines courtes*, I'autre, un pistil court avec de longues diamines ; les grains de pollen sont de grosseur diff6rente chez les deux. Ghez les plantes trimorphes, il y a trois formes, qui different 6galement par la longueur des pistils et des diamines, par la grosseur et la couleur des grains de pollen, et sous quelques autres rapports. Bans chacune des trois formes on trouve deux syst^mes d'6tamines, il y a done en tout six syst^mes d'6tamines et trois sortes de pistils. Ges organes ont, entre eux, des longueurs proportionnelles telles que la moiti6 des 6tamines, dans deux de ces formes, se trouvent au niveau du stigmate dela troisi^me. J'ai d6montr6, et mes conclusions ont 6t6 confirmees par d'autres observateurs, que, pour que ces plantes soient parfaitement f6condes, il faut f6conder le stigmate d*une forme avec du pollen pris sur les 6tamines de auteur cdrrespondante dans Tautre forme. De telle sorte que, hez les esp6ces dimorphes, il y a deux unions que nous appelleons unions legitimes, qui sont tr^s f6condes, et deux unions que ous qualifierons d'ill6gitimes, qui sont plus ou njofns steriles.
DIMORPHISME ET TRIMORPHISME
Chez les esp^ces trimorphes, six unions sontl6gitimes ou compl^tement fecondes, el douze sont ill^gitimes ou plusou moins st^riles.
La st^rilit6 que Ton pent observer chez diverse? plantes diraorphes et trimorphes, lorsqu'elles sont ill6gitimement f6condees — c'est-^-dire par du pollen provenant d'6tamines dont la hauteur ne correspond pas avec celle du pistil — est variable quant au degr6, el peul aller jusqu'^ la sl6rilil6 absolue, exactement comme dans les croisemenls entre des esp^ces dislinctes.De m6me aussi, dans ces m6mes cas, le degr6 de sl6rilit6 des plantes soumises^une union ill6gilime depend essentiellemenl d'un 6tat plus ou moins favorable des conditions ext6rieures. On sail que si, apr^s avoir plac6 sur le stigmate d'une fleur du pollen d'une esp^ce distincte, on y place ensuite, m6me apr^s un long d61ai, du pollen de I'esp^ce elle-m6me, ce dernier a une action si pr6ponderante, qu'il annule les effets du pollen stranger. II en est de meme du pollen des diverses formes de la mtoe esp^ce, car, lorsque les deux pollens, legitime et ill6gitime, sont d6pos6s sur le m6me stigmate, le premier Temporte surle second. J'ai verifi6 ce fait en f6condant plusieurs fleurs, d'abord avec du pollen ill6gitime, puis, vingt-quatre heures apr^s, avec du pollen legitime pris sur une vari6t6 d'une couleur particuli^re, et toutes les plantes produites pr6sent^rent la m^me coloration; ce qui prouve que, bien qu'appliqu6 vingt-quatre heures apifes Tautre, le pollen legitime a enti^rement d6truit Taction du pollen ill6gi time ant6rieuremen t employ^, ou empSche m6me cette action . En outre, lorsqu'on op^re des croisementsr^ciproques entre deux esp^ces, on obtient quelquefois des r6sultats tr^s differents ; 11 en est de mtoe pour les plantes trimorphes. Par exemple, la forme k style moyen du Ly thrum salicaria, f6cond6e ill6gitimement, avec la plus grande facility, par du pollen pris sur les longues 6tamines de la forme h styles courts, produisit beaucoup de graines ; mais cette demi^re forme, f6cond6e par du pollen pris sur les longues 6tamines de la forme h style moyen, ne produisit pas une seule graine.
Sous ces divers rapports et sous d'autres encore, les formes d'une m^me esp^ce, ill6gitimement unies, se comportent exactement de la m6me mani^re que le font deux esp^ces distinctes crois6es. Geci me conduisit h observer, pendant quatre ans, un grand nombre de plantes provenant de plusieurs unions ill6-
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gitimes. Le r6sultat principal de ces observations est que ces plantes ill6gitimes, comme on pent les appeler, ne sont pas parfaiteraentf6condes.Onpeutfaireproduire aux esp^,ces uiraorphes des plantes ill6gitimes h style long et h style court, et aux plantes trimorphes les trois formes illegitimes ; on pent ensuite unir ces ^erni^res entre elles l6gitimement.Cela fait, il n*y a aucune raison apparentepourqu'eUesneproduisent pas autant do graines que leurs parents 16gitimementf6cond6s. Mais il n'en esi rien. Elles sont toutes plus ou moins st^riles; quelques-unes Ic sont m6me assez absolument et assez incurablement pour n'avoir produit, pendant le cours de quatre saisons, ni une capsule ni une graine. On peut rigoureusement comparer la st6rilit6 de ces plantes illegitimes, unies ensuite d'une mani^re legitime, a celle desTiybrides croises inter se, Lorsque, d'autre part, on recroise un hybride avec Tune ou I'autre des esp^ces parentes pures, la st6rilit6 diminue ; il en est de mSme lorsqu'on f^conde une plante ill6gitime avec une legitime. De m6me encore que la st6rilit6 des hybrides ne correspond pas h la difficulty d'op6rer un premie^ croisement ontre les deux esp^ces parentes, de mtoe la st6rilit6 Je certaines plantes ill6gi times peut 6tre tr6s prononc6e, tandis que celle de Tunion dont elles deriventn'arien d'ex cessif. Le degr6 de st6rilit6 des hybrides n6s de la graine d'nne mfime capsule est variable d'une mani^re inn6e ; le m6me fait est fortement marqu6 chez les plantes illegitimes. Enfin, un grand nombre d'hybrides produisent des fleurs en abondance et avec persistance, tandis qued'autres, plus st6riles, n'en donnentque peu, et restent faibles et rabougris ; chez les descendants illegitimes des plantes dimorphes et trimorphes on remarque des fails tout h fait analogues.
II y a done, en somme, une grande identite entre les caract^res etla maniere d'etre des plantes illegitimes el des hybrides. II ne serait pas exagere d'admettre que les premieres sont des hybrides produits dans les limiles de la m6me espece par I'union impropre de certaines formes, tandis que les hybrides ordinaires sont le resultatd'une union impropre entre de pretendues espfeces distinctes. Nous avons aussi dej^ vu qu'il y a, sous tons les rapports,"* la plus grande analogie entre les premieres unions illegitimes el les premiers croisements entre especes distinctes: C'est
DIMORPHISME ET TRIMORPHISME
ce qu'un exemple fera mieux comprendre. Supposons qu*un botaniste Irouve deux vm6t6s bien marquees (on peut en trouver) delaforrme h long style du Li/ thrum salicaria Iriraorphe, et qu'ii essaye de determiner leur distinction sp^cifique en les croisant. II trouverait qu'elles ne donnent qu'un cinqui^me de la quantity normale de graines, et que, sous tons les rapports, elles se comportent comme deux esp6ces distinctes. Mais, pour mieux s'en assurer, il s^merait ces graines suppos6es hybrides, et n'obtiendrait que quelques pauvres plantes rabougries, enti^r ement st6riles, et se comportant, sous tons les rapports, comme des hybrides ordinaires. II seraitalors en droit d'affirmer, d'apr^s les id6es regues, qu'il a r6ellement fourni la preuve que ces deux vari6t6s sont des esp^ces aussi tranch6es que possible; cepen dant il se serait absolument tromp6.
Les faits que nous venons d'indiquer chez les plantes dimorphes et trimorphes sont importants en ce quails prouvent, d*abord, que le fait physiologique de la f6condit6 amoindrie, tant dans les premiers croisements que chez les hybrides, n'est point une preuve certaine de distinction sp6cifique; secondement, parce que nous pouvons conclure qu'il doit exister quelque lien inconnu qui rattache la st6rilit6 des unions ill6gitimes Sl cells de leur descendance ill6gitime,etque nous pouvons 6tendrelam6me conclusion aux premiers croisements et aux hybrides; troisi^mement, et ceci me paralt particuli^rement important, parce que nous voyons qu'il peut exister deux ou trois formes de la m6me esp^ce, ne diff6rant sous aucun rapport de structure ou de constitution relativement aux conditions ext6rieures, et qui, cependant, peuvent rester stdriles lorsqu'elles s'unissent de certaines mani^res. Nous devons nous rappeler, en effet, que I'union des 616ments sexuels d'individus ayant la m6me forme, par exemple I'union de deux individus h long style, reste sterile, alors que I'union des 6l6ments sexuels propres h deux formes distinctes est parfaitement /6conde. Cela paralt, h premiere -vue, exactementle contraire de ce qui a lieu dans les unions ordinaires entre les individus de la mftme esp^ce et dans les croisements entre des e spaces distincfes. Toutefois, il est douteux qu'il en soil r^ellement ainsi ; mais je ne m'^tendrai pas davautage sur cet obscur sujet.
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Enr6sura6, T^tude des plantes dimorphes et trimorphes semble nous autoriser k conclure que la sl6rilit6 des esp^ces distinctes crois6es, ainsi que celle deleursproduitshybrides, depend exclusivement de la nature de leurs 6l6ments sexuels, et non d'une difference quelconque de leur structure et leur constitution g6n6rale. Nous sommes 6galement conduits ^lamtoe conclusion par retude des croisements r6ciproques, dans lesquels le m^e d'une esp^ce ne pent pas s'unir ou ne s'unit que tr^s difficilement h la femelle d'une seconde esp^ce, tandis que Tunion inverse pent s'op6rer avec la plus grande facility. -GSrtner, cet excellent observateur, est 6galement arriv6 k cette m6me conclusion, que la st6rilit6 des esp^ces crois6es est due k des differences restreintes ci leur syst6me reproducteur.
LA FECONDITE DES VARIETES CROISEES ET DE LEURS DESCENDANTS METIS
n'est pas UNIVERSELLE.
On pourrait all6guer, comme argument 6crasant, qu'il doit exister quelque distinction essentielle entre les esp^ces etles vari6t6s, puisquecesdernieres, quelque diff6rentesqu'ellespuissent etre par leur apparence ext^rieure, se croisent avec facility et produisent des descendants absolument f^conds. J'admets compietement que telle est la r^gle g6n6rale; il y atoutefois quelques exceptions que je vais signaler. Mais la question est h6riss6e de difficultes, car, en ce qui concerne les vari6t6s naturelles, si on d6couvre entre deux formes, jusqu'alors consider^es comme des varietes, la moindre st6rilit6 k la suite de leur croisement, elles sontaussit6tclass6es comme esp^ces par la plupart des naturalistes. Ainsi, presque tons les botanistes regardent le mouron bleu et le mouron rouge comme deux vari6t6s ; mais Gartner, lorsqu*il les a crois6s, les ayant trouv6s comply tement st^riles, les a en consequence consid6r6s comme deux esp^ces distinctes. Si nous toumons ainsi dans un cercle vicieux, il est certain que nous devons admettre la f6condite de toutes les vari6t6s produites k I'etat de nature.
Si nous passons aux variet6s qui se sont produites, ou qu'on suppose s'etre produites k I'etat domestique, nous trouvons encore matiere k quelque doute. Car, lorsqu'on constate, par
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exemple, que certains chiens domes tiques indigenes de rAm6rique du Sud ne se croisent pas facilement avec les chiens europ6ens, Texplication qui se pr6senle k chacun, el probablement la \Taie, est que ces chiens descendent d'esp^ces prim'itivement distinctes. N6anmoins, la f6condit6 parfaite de tant de vari6t6s domestiques, si profond6ment diff6rentes les unes des autres en apparence, telles, par exemple, que les vari6t6s du pigeon ou celles du chou, est un fait r^eftement remarquable, surtout si nous songeons h la quantity d'esp^ces qui, tout en se ressemblantde tr^s pr^s, sont compl^tement st6riles lorsqu^onles entrecroise.Plusieurs considerations, toutefois, suffisent k expliquer la fecondit6 des vari6t6s domestiques. On pent observer tout d'abord que I'^tendue des differences externes entre deux esp^ces n'est pas un indice stir de leur degr6 de st6rilit6 mutuelle, de telle sorte que des differences analogues ne seraient pas davantage un indice stir dans le cas des vari6tes. II est certain que, pour les esp^ces, c'est dans des differences de constitution sexuelle qu'il faut exclusivement 3n chercher la cause. Or, les conditions changeantes auxquelles les animaux domestiques et les plantes cultiv^es ont 6t6 soumis ont eu si peu de tendai^ce h agir sur le systeme reproducteur pour le modifier dans le sens de la sterilite mutuelle, que nous avons tout lieu d'admettre comme vraie la doctrine toute contraire de Pallas, c'est-^-dire que ces conditions ont g6n6ralement pour effet d'eiiminer la tendance h la st6rilit6 ; de sorte que les descendants domestiques d'esp^ces qui, crois6es h I'etat de nature, se fussent montrees steriles dans une certaine mesure, finissent par devenir tout k fait fecondes les unes avecles autres. Quant aux plantes, la culture, bien loin de determiner, chez les especes distinctes, une tendance k la sterilite, a, au contraire, comme le prouventplusieurs cas bien constates, que j'ai dej^ cites, exerce une influence toute contraire, au point que certaines plantes, qui ne peuvent plus se feconder elles-memes, ont conserve I'aptitude de feconder d'autres especes ou d'etre fecondees par elles. Si on admet la doctrine de Pallas sur Telimination de la sterilite par une domestication prolongee, et il n'est guere possible de la repousfcer, il devient extremement improbable que les mSmes circonstances longtemps continuees puissent determiner cette
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m6me tendance ; bien que, dans certains cas, et chez des esp^ces dou6es d'une constitution particuli^re, la st6rilit6 puisse avoir 6t6 le r^sultat de ces mfimes causes. Geci, je le crois, nous explique pourquoi il ne s'est pas produit, chez les animaux domestiques, des vari6t6s mutuellement studies, et pourquoi, chez les plantes cultiv6es, on n'en a observ6 que certains cas, que nous signalerons un peu plus loin.
La veritable difficult^ h r6soudre dans la question qui nous occupe n'estpas, selon moi, d'expliquer comment il se fait que les vari6t6s domestiques crois6es ne sont pas devenues r6ciproquement st6riles, mais, plut6t, comment il se fait que cette st6rilit6 soit g6n6rale chez les vari6t6s naturelles, aussitot qu'elles ont et6 suffisamment modifi^es de fa^on permanente pour prendre rang d'esp6ces. Notre profonde ignorance, h regard de Taction normale ou anormale du syst^me reproducteur, nous emp6che de comprendre la cause precise de ce ph6nom^ne. Toutefois, nous pouvons supposer que, par suite de la lutte pour I'existence qu*elles ont h soutenir contre de nombreux concurrents, les esp^ces sauvages ont dii 6tre soumises pendant de longues p6riodes h des conditions plus uniformes que ne I'ont 6t6 les vari6t6s domestiques ; circonstance qui a pu modifier consid6rablement le r^sultat d6finitif. Nous savons, en effet, que les animaux et les plantes sauvages, enlev6s k leurs conditions naturelles et r^duits en captivity, deviennent ordinairement st6riles; or, les organes reproducteurs, qui ont toujours v6cu dans des conditions naturelles, doivent probablement aussi 6tre extrSmement sensibles b. I'influence d'un croisement artificiel. On pouvait s'attendre, d'autre part, k ce que les produits domestiques qui, ainsi que le prouve le fait ni6me de leur domestication, n'ont pas dti 6tre, dans le principe, tr^s sensibles k des changements des conditions d'existence, et qui r6?istent actuellement encore, sans prejudice pour leur f6condit6, ^ des modifications r6p6t6es de ces m6mes conditions, dussent produire des vari6t6s moins susceptibles d'avoir le syst^me reproducteur affects par un acte de croisement avec d'autres vari6t6s de provenance analogue.
J'ai parl6 jusqu'ici comme si les vari6t6s d'une m6me espfece ^taient invariablement f^condes lorsqu'on les croise. On ne
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peut cependant pas contester Texistence d'une 16g6re st6rilit6 dans certains cas que je vais bri^vement passer en revue. Les preuves sont tout aussi concluantes que celles qui nous font adnieltre la st<^rilit6 choz une foule d'esp6ces; elles nous sont d'ailleurs fournies par nos adversaires, pour lesquels, dans tons les autres cas, la f6condit6 et la st6rilite sont les plus siirs indices des differences de valeur sp6cifique. Gartner a 6lev6 Tune aprfes Tautre, dans son jardin, pendant plusieurs ann6es, une vari6t6 naine d'un mais h grains jaunes, etune vari6te de grande taille k grains rouges ; or, bien que ces plantes aient des sexes s6par6s, elle ne se crois^rent jamais naturelle* ment. II f6conda alors treize fleurs d'une de ces vari6t6s avec du P- pollen de I'autre, et n'obtint qu'un seul 6piportant des graines au nombre de cinq seulement. Les sexes 6tant distincts, aucune manipulation de nature pr6judiciable h la plante n'a pu intervenir. Personne, je le crois, n'a cependant pr6tendu que ces vari6t6s de mais fussent des esp^ces distinctes ; 11 est essentiel d'ajouter que les plantes hybrides provenant des cinq graines obtenues furent elles-m6mes si completement fecondes, que Gartner luimSme n'osa pas consid6ner les deux vari6t6s comma des esp^ces distinctes.
Girou de Buzareingues a crois6 trois vari6t6s de courges qui, comme le mais, ont des sexes s6par6s ; 11 assure que feur f6condation r^ciproque est d'autant plus difficile que leurs differences sont plus prononc6es. Je ne sals pas quelle valeur on peut attribuer k ces experiences ; mais Sageret, qui fait reposer sa classification principalement sur la f6condit6 ou sur la st6rilit6 des croisements, consid^re les formes sur lesquelles a port6 cette experience comme des v»riet6s, conclusion h laquelle Naudin est 6galement arrive.
Le fait suivant est encore blen plus remarquable ; 11 semble tout d'abord Incroyable, mais 11 resulte d'un nombre Immense d'essals continues pendant plusieurs ann6es sur neuf esp^ces de verbascum, par Gartner, I'excellent observateur, dont le temoi« gnage a d'autant plus de poids qu'il 6mane d'un adversalre. Gartner done a constate que, lorsqu'on croise les varletes blanches et jaunes, on obtient moins de graines que lorsqa'on f6conde ees variet^g avee le pollen des ?arletes de m^me coulettr. 11
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affirme en outre que, lorsqu'on croise les vari6l6s jaunes et blanches d'une esp^ce avec les vari6t6s jaunes el blanches d'une cspSce distincte, les croisements op6r6s entre fleurs de couleur semblable produisent plus de graines que ceux fails entre fleurs de couleur diff6rente. M. Scott a aussi entrepris des experiences sur les esp^ces et les vari6tes de \erbascum, et, bien qu'il n'ait pas pu confirmer les r6sultats de Gartner sur les croisements entre esp^ces distinctes, il a trouve que les vari6t6s dissemblablement color6es d'une m6me esp^ce crois6es ensemble donnent moins de graines, dans la proportion de 86 pour 100, que les vari6t6s de m^me couleur f6cend6es Tune par Tautre. Ces vari6t6s ne different cependant que sous le rapport de la couleur de la fleur, et quelquefois una vari6t6 s'obtient de la graine d'une autre.
Kolreuter, dont tons les observateurs subs^quents ontconfirme Texactitude, a 6tabli le fait remarquable qu'une des vari6t6s du tabac ordinaire esc bien plus f^conde que les autres, en cas de croisement avec une autre esp^ce tr^s distincte. II fit porter ses experiences sur cinq formes, consid6r6es ordinairement comme des vari6t6s, qu'il soumit ^ I'^preuve du croisement r6ciproque ; les hybrides provenant de ces croisements furent parfaitement f6conds. Toutefois, sur cinq vari6t6s, one seule, employee soit comme 6l6ment m^le, soit comme element femelle, et crois6e avec la Nicotiana glutinosa, produisit toujours des hybrides mo4ns st6riies que ceux provenant du croisement des quatre autres vari6t6s avec la m^me Nicotiana glutinosa, Le syst^me reproducteur de cetle vari6t6 particuli^re a done dA 6tre mo- 1 difi6 de quelque mani^re et en quelque degr6.
Ges fails prouvent que les vari6t6s crois6es ne sont pas toujours parfaitement f6condes. La grande difficult^ de faire la preuve de la st6rilit6 des vari6t6s ci I'^tat de nature — car toute variety suppos^e, reconnue comme sterile ci quelque degr6 que ce soit, serait aussit6t consid6r6e comme constituant une esp^ct distincte; — le fait que I'homme ne s'occupe que des caract^res ext6rieurs chez ses vari6t6s domestiques, lesquelles n'ont pasi 6t6 d'ailleurs expos6es pendant longtemps h des conditions uniformes, — sont autant de considerations qui nous aui6risent h conclure que la f6condit6 ne constitue pas une distinction fon-
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damentale entreles espCjces et les vari6t6s. La st6rilit6 g6n6rale qui accompagne le croisement des esp^cespeut 6tre consid^r6e non comme une acquisition ou comme une propri6t6 sp6ciale, mais comme une consequence de changements- de nature inconnue, qui ont affects les Elements sexuels.
DE LEUR FECONDITE
On peut, la question de f6condit6 mise h part, comparer entre eux, sous divers autres rapports, les descendants de croisements entre esp^ces avec ceux de croisements entre vari6t6s. Gartner, quelque d6sireux qu'il ftit de tirerune ligne de demarcation bien tranch6e entre les esp^ces et les vari6t6s, n*a pu trouver que des differences peu nombreuses, et qui, selon moi, sontbieninsignifiantes, entre les descendants dits hy brides des esp^ces et les descendants dits metis des variet^s. D'autre part, ces deux classes d'individus se ressemljlent de tr^s pr^s sous plusieurs rapports importants.
Examinons rapidement ce point. La distinction la plus importante est que, dans la premiere generation, les metis sontplus variables que les hybrides; toutefois, Gartner admet que les hybrides d'esp^ces soumises depuis longtemps h la culture sont souvent variables dans la premiere generation, fait dont j'ai pu moi-meme observer de frappants exemples. Gartner admet, en outre, que les hybrides entre especes tres voisines sont plus variables que ceux provenant de croisements entre especes tres distinctes; ce qui prouve que les differences dans le degre de variabilite tendent k diminuer graduellement. Lorsqu'on propage, pendant plusieurs generations, les metis ou les hybrides les plusfeconds, on constate dans leur posted te une variabilite excessive ; on pourrait, cependant, citer quelques exemples d'hybrides et de meti^ qui ont conserve pendant longtemps un caractere uniforme. Toutefois, pendant les generations successives, les metis paraissent etre plus variables que les hybrides.
Cette variabilite plus grande chezles metis que chez les hybrides n'a rien d'etonnant. Les parents des metis sont, en effet. des
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vari6t6s, et, pour la plupart, des vari6t6s domestiques (on n'a entrepris que fort pen d'exp6riences sur les vari6t6s naturelles), ce qui implique une variability r^cente, qui doit se continuer et s'ajouter^ oelle que provoque d6j^le faitmfime du oroisement La I6g6re variability qu'offrent les hybrides h la premiere g6n6ration, compar^e h ce qu'elle est dans les suivantes, constitue un fait curieux et digne d'attention. Rien, en effet, ne confirme mieux I'opinion que j'ai 6mise sur une des causes de la variability ordinaire, c'est-^- dire que, vul'excessive sensibility du systems reproducteur pour tout changement apporte aux conditions d'existence, il cesse, dans ces circonstances, de remplir ses fonctions d'une mani^re normale et de produire une descendance identique de tous points k la forme parente. Or, les hybrides, pendant la premiere g6n6ration, proviennentd'esp^ces (h I'exception de celles qui ont 6t6 depuis longtemps cultiv6es) dont le syst^me reproducteur n'a 6t6 en aucune mani^re affects, e' qui ne sontpas variables; le syst^me reproducteur des hybrides est, au contraire, sup6rieurement affects, et leurs descendants sont par consequent tr6s variables.
Pour en revenir h la comparaison des m6tis avec les hybrides, Gartner affirme que les m6tis sont, plus que les hybrides, sujets k faire retour k Tune ou k I'autre des formes parentes ; mais, si le fait est vrai, il n'y a certainement 1^ qu'une difference de degr6. Gartner affirme express6ment, en outre, que les hybrides provenant de plantes depuis longtemps cultiv6es sont plus sujets au retour que les hybrides provenant d'esp^ces naturelles, ce qui explique probablement la difference singuli^re des r6sultats obtenus par divers observateurs. Ainsi, Max Wichuradoute que les hybrides fassent jamais retour ^ leurs formes parentes, ses experiences ayant et6 faites sur des saules sauvages ; tandis que Naudin, qui a surtout experiments sur des plantes cultiv6es, insiste fortement sur la tendance presque universelle qu'ont les hybrides ci faire retour. GSrtner constate, en outre, que, lorsqu'on croise avec une troisieme esp6ce, deux espfeces d*ailleurs tr6s voisines, les hybrides different considerablement les uns des autres; tandis que, si Ton croise deux vari^t6s tr6s distinctes d'une esp6ce avec une autre espfece, les hybrides dift^ren^ peu. Toutefois, cette conclusion est, autant que je puis le
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tavoir, bas6e sur une seule observation, et paralt 6tre directement contraire aux r^sultats de plusieurs experiences faites par Kdlreuter.
Telles sontles seules difT^rences, d*ailleurs pen importantes, que Gartner ait pu signaler entre les plantes hybrides et les plantes m6tisses. D'autre part, d'apr^s Gartner, les m6mes lois s'appliquent au degr6etila nature de la ressemblance qu'ont avec leurs parents respectifs, tant les metis que les hybrides, et plus particuli^rement les hybrides provenant d'esp^ces tr^s voisines. Dans les croisements dedeux esp^ces, I'uned'elles est quelquefois douee d'une puissance predominante pour imprimer sa ressemblance au produit hybride, et il en est de m^me, je pense, pour les vari6tes des plantes. Chez les animaux, 11 est non moins certain qu'une vari6t6 a souvent la m6me preponderance sur une autre variety. Les plantes hybrides provenant de croisements r^ciproques se ressemblent g6n6ralement beaucoup, et 11 en est de m^me des plantes m6tisses resultant d'un croisement de ce genre. Les hybrides, comme les metis, peuvent etre ramen6s au type de Tun ou de I'autre parent, h la suite de croisements r6p6tes avec eux pendant plusieurs generations successives.
Ces diverses remarques s*appliquent probablement aussl aux animaux; mais la question se complique beaucoup dans ce cas, soit en raison de I'existence de caracteres sexuels secondalres, solt surtout parce que Tun des sexes a une predisposition beaucoup plus forte que I'autre h transmettre sa ressemblance, que le croisement s'op^re entre esp^ces ou qu'il alt lieu entre varietes. Je crois, par exemple, que certains auteurs soutiennent avec raison que I'clne exerce une action preponderante sur le cheval, desorte que le mulet et le bardot tiennent plus du premier que du second. Cette preponderance est plus prononcee chez I'^ne que chez I'^nesse, de sorte que le mulet, produit d'un Ane et d'une jument, tient plus de I'clne que le bardot, qui est ie produit d'une ^esse et d'un etalon.
Uuelques auteurs ont beaucoup insiste sur lepretendufait que les metis seuLs n'ontpas des caracteres intermediaires k ceux de leurs parents, mais ressemblent beaucoup k I'un d'eux ; on peut dtoontrer qu'il en est quelquefois de m6me chez les hybrides,
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mais moins fr^quemment que chez les m6tis, je I'avoue. D'apr^s les renseignements que j'ai recueillis sur les animaux crois6s ressemblant de tr^s pr5s h un de leurs parents, j*ai toujours vu que les ressemblances portent surtout sur des caract^res de nature un peu monstrueuse, et qui ont subitement apparu — tels que ralbinisme, /e m6lanisme, le manque de queue ou de comes, la presence de doigts ou d'orteils suppl6mentaires — et nullement sur ceux qui ont 6t6 lentement acquis par voi^ de selection. La tendance au retour soudain vers le caract^re parfait de I'un ou de I'autre parent doit aussi se presenter plus fr6quemment chez les m6tis qui descendent de vari6t6s souvent produites subitement et ayant un caract^re semi-monstrueux, que chez les hybrides, qui proviennent d'esp^ces produites naturellement et lentement. En somme, je suis d' accord avec le docteur Prosper Lucas, qui, apr^s avoir examin6 un vaste ensemble de faits relatifs aux animaux, conclut que les lois de la ressemblance d'un enfant avec ses parents sont les m6mes, que les parents different peu ou beaucoup Tun de I'autre, c'est-^-dire que I'union ait lieu entre deux individus appartenant k ia m6me vari6t6, k des vari6t6s differentes ou k des esp^ces distinctes.
La question de la f6condit6 ou de la st6rilit6 mise de c6t6, il semble y avoir, sous tons les autres rapports, une identity g6n6rale entre les descendants de deux esp^ces croisees et ceux de deux vari6tes. Cette identity serait tr^s surprenante dans I'hypoth^se d'une cr6ation sp6ciale des esp^ces, etde la formation des vari6t6s par des lois secondaires ; mais elle est en harmonie complete avecFopinion qu'il n'y a aucune distinction essentielle k 6tablir entre les esp^ces et les vari6t6s.
Les premiers croisements entre des formes assez distinctes pour constituer des esp6ces, et les hybrides qui en proviennent, sont trfes g6n6ralement, quoique pas toujours st6riles. La st6rilit6 se manifeste k tons les degr6s; elle est parfois assei faible pour que les exp6rimentateurs les plus soigneux aient 6t6 con- duitsaui conclusions les plus oppos6es quand ils ont voulu clas- -
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sifier les formes organiques par les indices qu*elle leur a fournis. La st6rilit^ varie chez les individus d'une m6me esp^ce en vertu de predisnosilions inn6es, et elle est extr6mement sensible k rinfluence des conditions favorables ou d6favorables. Ledegr6_ de st6riJit-6 ne correspond pas rigoureusement aux affinit6s syst^matiques, maisil paraltob^ic^^raction de plusieurs_lois. curieuses et complexes. Les croisements r6ciproques entre les deux m^mes esp^ces sont g6n6ralement afFect6s d'une st6rilit6 difF^rente et parfois tr^s in6gale. Elle n'est pas toujours 6gale en degr6, dans le premier croisement, et chez les hybrides qui en proviennent.
De mSme que, dans la greffe des arbres, Taptitude dont jouit une esp^ce ou une varit^t6 ci se greffer sur une autre depend de Hi'ff^rpj(>ps g<^nAfftigment inconnues existant dans Je syst^me v6g6tatif; de m6me, dans les croisements, la plus ou moins grande facilite avec laquelle une esp^ce pent se croiser avec une autre depend aussi de differences inconnues dans le syst^me reproducteur. 11 n'y a pas plus de raison pour admettre que les esp^ces ont 6t6 sp^cialement frapp6es d'une st6riiit6 variable en degr6, afin d'empScher leur croisement et leur confusion dans la nature, qu'il n'yen a h croire que les arbres ont 6t6 dou6s d'une propri6t(^. sp6ciale, plus oii moins prononc6e, de r6sistance h la greffe, pour empficher qu'ils ne se greffentnaturellement les uns sur les autres dans nos forSts.
Ge n'est pas la selection naturelle qui a amen6 la st6rilit6 des 4 premiers croisements et celle de leurs produits hybrides. La st6- ' rilit6, dans les cas de premiers croisements, semble d6pendre de plusieurs circonstances ; dans quelques cas, elle depend surtout de la mort pr6coce de I'embryon. Dans le cas des hybrides, elle semble dependre de la perturbation apport6e h la g6n6ration, par le fait qu'elle est compos6e de deux formes distinctes; leur st6rilit6 offre beaucoup d'analogie avec celle qui affecte si sduvent les esp^ces pures, lorsquelles sont expos6es h des conditions d'existence nouvelles et pen naturelles. Quiconque expliquera ces demiers cas, pourra aussi expliquer la st6rilit6 des hybrides, cette supposition s'appuie encore sur un parall6lisme d'un autre genre, c'est-k-dire que, d'abord, de I6gers change'ments dans les conditions d'existence paraissent ajou-
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ter h la vigueur et h la f6condit6 de tous les ^tres organises, et, secondement, que le croisement des formes qui ont 6t6 expos6es k des conditions d'existence I6g5rement diff6renles ou qui ont vari6, favorise la vigueur et la f6condit6 de leur descendance. Les faits signal6s sur la st6riiit6 des unions ill6gitimes des plantes dimorphes et trimorphes, ainsi que surcelle de leurs descendants ill6gi times, nous permettent peut-6tre de consid6rer comme probable que, dans tous les cas, quelque lien inconnu existe entre le degr6 de f6condit6 des premiers croisements et ceux de leurs produits. La consideration des faits relatifs au dimorphisme, jointe aux r^sultats des croisements r^ciproques, conduit 6videmment h la conclusion que la cause primaire de la st6rilit6 des croisements entre esp^ces doit r^sider dans les differences des elements sexuels. Mais nous ne savonspas pourquoi, dans le cas des esp^ces distinctes, les elements sexuels ont 6t6 si generalement plus ou moins modifies dans une direction tendant^provoquer la sterilite mutuelle qui les caracterise, mais ce fait semble provenir de ce que les especes ont ete soumises pendant de longues p6riodes k des conditions d'existence presque uniformes.
II n'est pas surprenant que, dans la plupart des cas, la difficuUe qu'on trouve h croiser entre elles deux esp^ces quelconques, corresponde h la sterilite des produits hybrides qui en resultent, ces deux ordres de faits fussent-ils meme dus k des causes distinctes ; ces deux faits dependent, en effet, de la valeur des differences existant entre les esp^ces croisees. Iln'y a non plus rien d'etonnant k ce que la facilite d'operer un premier croisement, lafecondite des hybrides qui en proviennent, et I'aptitude des plantes k 6tre greffees i'une sur I'autre — bien que cette derniere propriete depende evidemmentde circonstances toutes differentes — soient toutes, jusqu'^ uncertain point, en rapport avec les affinites systematiques des formes soumises k I'experience ; car I'affinite systematique comprend des ressemblances de toute nature
Les premiers croisements entre formes connues comme va rietes, nu assez analogues pouretre consideree comme telles, el leurs descendants metis, sont tr6s g6n6ralemeni, quoique paa invariablement f6conds, ainsi qu'on I'a si souvent pr6tendu.
Cette f6condit6 parfaite et presque universelle ne doit pas nous 6tonner, si nous songeons au cercle vicieux dans lequel nous tournons en ce qui concerne les vari6t6s k r6tat de nature, et si nous nous rappelons que la grande majority des vari6t6s a 6te produite h I'^tat donxcsiique par la selection de simples differences ext6rieures, et qu'elles n'ont jamais 6t6longtemps expos^es h des conditions d'existence uniformes. II faut se rappeler que, la domestication prolong^e tendant h 6liminer la st6rilit6, il est peu vraisemblable qu'elle doive aussi la provoquer. La question de f6condit6 mise ci part, il y a, sous tons les autres rapports, une ressemblance g6n6rale tr^s prononc6e entre les hybrides et les m6tis, quant k leur variability, leur propri6t6 de s'absorber mutuellement par des croisements rep6t6s, et leur aptitude ah^riter des caract^res des deux formes parentes. En r6sum6 done, bien que nous soyons aussi ignorants sur la cause precise de la st6rilit6 des premiers croisements et de leurs descendants hybrides que nous le sommes sur les causes de la st6rilit6 que provoque chez les animaux etles plantes un changement complet des conditions d'existence, cependant les faits que nous venons de discuter dans ce chapitre ne me paraissent point s'opposer k la th6orie que les esp^ces ont primitivement exists sous forme de vari6t6s.
CHAPITRE X
INSUFFFSANCE DES DOCUMENTS GEOLOGIQUES.
D« I'absence actuelle des vari^tes interra6diaires. — De la nature des vari6t6s ioterm^diaires 6teintes; de leur nombre. — Du laps de temps ^coule, calcule d'apr^s r^tendue des denudations et des d^pdts. — Du laps de temps estime en ann6es. — Pauvrete de nos doUecticns paleontologiques. — Intermittence des formations g^ologiques. — De la denudation des surfaces grauitiques. — Absence des varietesinterraedlaires dans une formation quelconque.— Apparition soudaine de groupes d'esp^oes.— De lear apparition soudaine dans les couches fossilif^res les plus anciennes. — Anoiennete de la terre habitable.
J*ai 6num6r6 dans le sixi^mechapitrelesprincipales objections qu'on pouvait raisonnablement 6lever contre les opinions 6mises dans ce volume. J'en ai maintenant discut6 la plupart. II en est une qui constitue une difficult^ 6vidente, c'est la distinction bien tranch^e des formes sp^cifiques, et I'absence d'innombrables chalnons de transition les reliant les unes aux autres. J'ai indiqu6 pour quelles raisons ces formes de transition ne sont pas communes actuellement, dans les conditions qui semblent cependant les plus favorables ci leur de\eioppement, telles qu'une surface 6tendue et continue, pr6sentant des conditions physiques graduelles et differentes. Je me suis efforc^ de d^montrer que Texistence de chaque esp^ce depend beaucoup plus d& la presence d' autres formes organis6es dej^ d^finies que du climat, et que, par consequent, les conditions d'existence veritablement efficaces ne sont pas susceptibles de gradations insensibles comme le sontcelles dela chaleuroude Thumidite. J'ai cherch6 aussi h d6montrer que les vari6t6s interm6diaires, 6tant moins nombreuses que les formes qu'elles relient, sont g6n6ralementvaincues etextermin6es pendant le cours des modifications et des ameliorations ulterieures. Toutefois, la cause principale de I'absence g6n6rale d'innombrables formes de transition dans la nature depend surtout de la marche m6me de la selection naturelle, en vertu de laquelle les vari6t6s nouvelles prennent constamment la place des formes parentes dont elles d6rivent et qu'elles exterminenL liais, plus cette extermination s'est produite sur une grande
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^chelle, plus le nombre des vari6t6s interm^diaires qui ont autrefois exists a dH 6tre considerable. Pourquoi done chaque formation g6ologique, dans chacune des couches qui la composent, ne regorge-t-elle pas de formes inlerm^diaires? La g^ologie ne r6v6le assur^meut pas une s6rie organique bien gradu6e, et c'est en cela, peut-6tre, que consiste Fobjection la plus s6rieuse qu'on puisse faire k ma th^orie. Je crois que I'explication se trouve dans Textr^me insuffisance des documents g6ologiques.
Ilfautd'abord se faire une id6e exacte de la nature des formes interm^diaires qui, d'apr^s ma theorie, doivent avoir exists ant6rieurement. Lorsqu'on examine deux esp^ces quelconques, 11 est difficile de ne pas se laisser entrainer h se figurer des formes exactement interm6diaires entre elles. C'est Ici une supposition erron6e ; il nous faut toujours chercher des formes interm6diaires entre chaque esp^ce et un anc6tre commun, mais inconnu, qui aura g6n6ralement differe sous quelques rapports de ses descendants modifies. Ainsi, pour donner un exemple de cette loi, le pigeon paon et le pigeon grosse-gorge descendent tons les deux du biset ; si nous possedions toutes les vari6t6s intermediaires qui ont successivement exists, nous aurions deux series continues et gradu^es entre chacune de ces deux vari6t6s et le biset ; mais nous n'en trouverions pas une seule qui fiit exactement interm6diaire entre le pigeon paon et le pigeon grosse-gorge ; aucune, par exemple, qui r6unlt k la fois une queue plus ou moins 6tal6e et un jabot plus ou moins gonfl6, traits caract6ristiques de ces deux races. De plus, ces deux vari6t6s se sont si profond6ment modifi6es, depuis leur point de depart, que, sans les preuves historiques que nous poss6dons sur leur origine, il serait impossible de determiner par une simple comparaison de leur conformation avec celle du biset (C. livia), si elles descendent de cette esp6ce, ou de quelque autre esp^ce voisine, telle que le C. senas.
II en est de mtme pour les esp^ces h I'etat de nature ; si nous considerons des formes tr^sdistinctes, commele cheval et le tapir, nous n'avons aucune raisoride supposerqu'ily ait jamais eu entre ces deux 6tres des formes exactement intermediaires, raais nous j^vons tout lieu de croire qu'il a dft en exister entre chacun d'eux el un ancetre commun inconnu. Get ancfitre commun doitavoii
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eu, dans Tensemblede son organisation, une grande analogieg6n6rale avec le cheval et le tapir; mais il pent aussi, par diff^ rents points de sa conformation, avoir diff6r6 consid6rablement de ces deux types, peut-6tre mSme plus qu'ils ne different actuellement Tun de I'autre. Par consequent, dans tons les cas de ce genre, il nous serait impossible de reconnattre la forme parente de deux ou plusieurs esp^ces, m6me par la comparaisonla plus attentive de I'organisation de Tanc^tre avec celle de ses descendants modifies, si nous n'avions pas en mSme temps h notre disposition la s6rie h peu pr^s complete des anneaux intermediaires de la chalne.
II est cependant possible, d'apr^s ma th6orie, que, de deux formes vivantes. Tune soit descendue de I'autre ; que le cheval, par exemple, soit issudu tapir; or, dans ce cas, il a dil exister des chalnons directement intermediaires entre eux. Mais un cas pareil impliquerait la persistance sans modification, pendant une tres longue dur^e, d'une forme dont les descendants auraient subi des changements considerables ; or, un fait de cette nature ne pent etre que fort rare, en raison du principe de la concurrence entre tons les organismes ou entre le descendant et ses parents ; car, dans tons les cas, les formes nouvelles perfectionnees tendent h supplanter les formes anterieures demeurees fixes.
Toutes les especes vivantes, d'apres la theorie de la selection naturelle, se rattachent ^ la souche mere de chaque genre, par des differences qui ne sont pas plus considerables que celles que nous constatons actuellement entre les varietes naturelles et domestiques d'une meme espece; chacune de ces souches meres elles-m6mes, maintenant generalement eteintes, se rattachait de la meme maniere ^d'autres especes plus anciennes ; et, ainsi de suite, en remontant et en convergeant toujours vers le commun ancetre de chaque grande classe. Le nombre des formes intermediaires constituant les chatnons de transition entre toutes les especes vivantes et les especes perdues a done dA etre infiniment grand ; or, si ma th6orie est vraie, elles ont certainement v6cu sui' la terre.
DU LAPS DE TEMPS ECOULE
DO LAPS DE TEMPS ECOULE, DEDUIT DE l'aPPRECIATION DE LA RAPIDIT^ DES DEPdTS ET DE l'eTENDUE DES DENUDATIONS.
Outre que nous ne trouvons pas les resles fossiles de ces innombrables chalnons interm6diaires. on pent objecter que, chacun des changements ayant dil se produire tr^s lentement, le temps doit avoir manqu6 pour accomplir d'aussi grandes modifications organiques. II me serait difficile de rappeler au lecteur qui n'est pas familier avec la g6ologie les faits au moyen desquels on arrive k se faire une vague et faible id6e de I'immensit^ de la dur6e des Ages 6coul6s. Quiconque pent lire le grand ouvrage de sir Charles Lyell surles principe de la G6ologie, auquel les historiens futurs attribueront h juste titre une revolution dans les sciences naturelles, sans reconnaitre la prodigieuse dur6e des periodes 6coul6es, pent fermer ici ce volume. Ge n'est pas qu'il suffise d'6tudier les Principes de la Geologic, de lire les trait6s speciaux des divers auteurs sur telle ou telle formation, et de tenir compte des essais qu'ils font pour donner une id6e insuffisante des dur^es de chaque formation ou m6me de chaque couche; c'est en 6tudiant les forces qui sont entries en jeu que nous pouvons le mieux nous faire une id6e des temps ^coul^s, c'est en nous rendant compte de I'^tendue de la surface terrestre qui a et6 d^nud^e et de I'^paisseur des sediments d6pos6s que nous arrivons oi nous faire une vague id6e de la dur6e des jD6riodes pass6es. Ainsi que Lyell I'a tr6s justement fait remarquer, I'etendue et I'^paisseur de nos couches de sediments sont le r6sultat et donnent la mesure de ki denudation que la crotite terrestre a 6prouv6e ailleurs. II faut done examiner par soi-m^me ces 6normes entassements de couches superpos6es, 6tudier les petits ruisseaux charriant de la boue, contempler les vagues rongeant l<».s antiques falaises, pour se faire quelque notion de la dur6e des p6riodes 6Goul6es, dont les monuments nous environnent de toutes parts.
11 faut sartout errer le long des c6tes form6es de roches mod6r^inent dures, et constater les progr^s de leur d6sagr6gation. Dans la plupart des cas, le flux n'atteint les rochers que deux fois
par jour et pour peu de temps; les vagues ne les rongent que lorsqu'elles sont charg^es de sables et de cailloux, car I'eau pure n'use pas le roc. La falaise, ainsi minee par la base, s'^croule en grandes masses qui, gisant sur la plage, sont rongees et us6es atome par atome, jusqu'^ ce qu'elles soient assez reduites pour 6tre roul6es par les vagues, qui alors les broient plus promptement et les transforment en cailloux, en sable ou en vase. Mais combien ne trouvons-nous pas, au pied des falaises, qui reculent paiS ^ pas, de blocs arrondis, converts d'une 6paisse couche de vegetations marines, dont la presence est une preuve de leur stabilite et du peu d'usure k laquelle ils sont soumis! Enfin, si nous suivons pendant Tespace de quelques milles une falahserocheuse sur laquelle la mer exerce son action destructive, nous ne la trouvons attaqu6e que (^k et 1^, par places peu 6tendues, autour des promoutoires saillants. La nature de la surface et la v6g6tation dont elle est couverte prouvent que, partout aiheurs, bien des ann6es se sont 6coul6es depuis que I'eau en est venue baigner la base.
Les obaervations r6centes de Ramsay, de Jukes, de Geikie, de Croll et d'autres, nous apprennent c^e la d6sagr6gation produite paries agentsatmosph^riquesjoue sur les cotes un r61ebeaucoup plus important que Taction des vagues. Toute lb surface de la lerre est soumise h Taction chimique de Tair et de Tacide carbonique dissous dans Teau de pluie, et k la gel6e dans les pays froids ; la mati^re d6sagr6g6e est entraln^e par les fortes pluies, m6me sur les pentes douces, et, plus qu'onne le croit g6n6ralemeiit, par le vent dans les pays arides ; elle est alors charri6e par ^es rivieres et par les fleuves qui, lorsque leur eours est rapide, creusent profond^ment leur lit et triturent les fragments. Les ruisseaux boueux qui, par un jour de pluie, coulent le long de toutes les pentes, m^me sur des terrains faiblement ondul6s, nous montrent les effets de la d6sagr6gation atmosph^rique. MM. Ramsay et Whitaker ont d6montr6, et cette observation est tr6s reraarquable, que les grandes lignes d'escarpement du district wealdien et celles qui s'6tendent au travers de TAngleterre, qu'aulrefois on consid6rait comrae d'anciennes c6tes marines, n'ont pu ^tre ainsi produites, car chacune d'elles est constitute d*une m6me formation unique, tandis que nos falaises
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actuelles sont partoul compos^es de I'intersection dc formations varices. Cela 6tant ainsi, il nous faut admettre que les escarpement? doivent en grande partie leur origine h ce que la roche qui les compose a mieux r6sist6 ^Taction destructive des agents atmosph6riques que les surfaces voisines, dont le niveau s'est graduellenient abaiss^, tandis que les lignes rocheuses sont rest6es en relief. Rien ne pent mieux nous faire concevoir ce qu'est rimmense dur6e du temps, selon les id6es que nous nous faisons du temps, que la vue des r^sultats si considerables produits par des agents atmosph^iiques qui nous parraissent avoir si peu de puissance et agir si lentement.
Apr^s s'6tre ainsi convaincu de la lenteur avec laquelle les agents atmosph6riques et Taction des vagues sur les c6tes rongent la surface terrestre, il faut ensuite,, pour appr^cier la dur6e des temps passes, consid^rer, d'une part, le volume immense des rochers qui ont 6t6 enlev6s sur des etendues considerables, et, de I'autre, examiner I'^paisseur de nos formations s6dimentaires. Je me rappelle avoir 6te vivement frapp6 en voyant les lies volcaniques,dont les c6tes ravag^es par les vagues pr^sententaujourd'hui des falaises perpendiculaires hautes de \ 000 k 2 000 pieds, car la pente douce des courants de lave, due ci leur 6tat autrefois liquide, indiquait tout desuitejusqu'ou les couches rocheuses avaient dti s'avancer en pleine mer. Les grandes failles, c'est- ^-dire ces immenses crevasses le long desquelles les coucnes se sont souvent soulev6es d'un c6t6 ou abaiss6es de I'autre, h une hauteur ou h une profondeur de plusieurs milliers de pieds, nous enseignent la mftme leQon; car, depuis I'^poque oti ces crevasses se sontproduites, qu'elles I'aient 6t6 brusquement ou, comme la plupart des g6ologues le croient aujourd'hui, tr^s lentement k la suite de nombreux petits mouvements, la surface du pays s'est depuis si bien nivel6e, qu'aucune trace de ces prodigieuses dislocations n'est ext6rieurement visible. La faille de Craven, par exemple, s'6tend sur une ligne de 30 milles de longueur, le long de laquelle le d6placement vertical des couches varie de 600 h 3 000 pieds. Le professeur Ramsay a constats un affaisementde 2 300 pieds dans I'ile d'Anglesea, et il m'apprend qu'il est convaincu que, dans le Merionethshire, il en existe un autre d« 12000 pieds; cependant, dans tons ces cas, rien h la surface ne
trahit ces prodigieux mouvements, les amas de rochers de chaque c6t6 de la faille ayant 6t6 compl^tement balay6s.
D'autre party dans toutes les parties du globe, les amas de couches ^6dimentaires ont une 6paisseur prodigieuse. J'ai vu, dans les Cordill^res, une masse de conglom6rat dont j'ai estim6 r^paisseur^ environ 10000 pieds; et^bien que les conglomerats aient dil probablement s'accumuler plus vite que des couches de sediments plus fins, ils ne sont cependant composes que de cailloux roul6s et arrondis qui, portant chacun I'empreinte du temps, prouvent avec quelle lenteur des masses aussi considerables ont du s'entasser. Le professeur Ramsay m'a donne les 6paisseurs maxima des formations successives didjis differ entes parties de la Grande-Bretagne, d'apr^s des mesures prises surles lieux dans la plupart des cas. En voici le r6sultat :
Pieds anglais.
Couches pal6ozolques (non corapris les roches ignees). . . 37154
Couches secondaires 13190
Couches tertiaires ..••• 2340
— formanttm total de72584 pieds, c'est-k-dire environ 13 milles anglais et trois quarts. Gertaines formations, qui sont representees en Angleterre par des couches minces, atteignent sur le continent une 6paisseur de plusieurs milliers de pieds. En outre,- s'il fauten croire la plupart des g^ulogues, il doit s'6tre 6coul6, entre les formations successives, des p6riodes extr^mementlongues pendant lesquelles aucun d6p6t ne s'est form6. La masse enti^re des couches superpos6es des roches s6dimentaires de I'Angleterre ne donne done qu'une id6e incomplete du temps qui s'est 6coul6 pendant leur accumulation. L'6tude de fails de cette nature semble produire sur Tesprit une impression analogue h celle qui r^sulte de nos vaines tentatives pour concevoir I'idee d'6ternit6.
Gette impression n'est pourtant pas absolument juste. M.Groll fait remarquer, dans un int6ressant mdmoire, que nous ne nous trompons pas par « une conception trop 61ev6e de la longueur dee p6riodes g6ologiques », mais en les estimant en ann6es. Lorsquelesg6ologuesenvisagentdcs phenom^nes considerables et corapliqu6s, et qu'ils considerent ensuite les chiffres qui repr6sentent des millions d'ann6es, les deux impressions produites
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sur Tesprit sont Ir^s diff^rentes, et les chiffres sont imm^diatementtax6s d'insuffisance. M. GroU d6montre, relativement a la denudation produite par les agents atmosph^riques, en calculant le rapport de la quantity conniie de mat6riaux s6dimentaire? que charrient annuellement certaines rivieres, relativement k I'^tendue des surfaces drain6es, qu'U (audrait six millions d'ann^es pour d6sagr^ger et pour enlever au niveau moyen de I'aire totale qu'on consid^re une 6paisseur de i 000 pieds de roches. Un tel resuUat pent pnrattre 6tonnant, et le serait encore si, d'apr^s quelques considerations qui peuvent faire supposer qu'il est exager6, on le r^duisait k la moiti6 ou au quart. Bien peu de personnes, d'ailleurs, se rendent un compte exact de ce que signifie reelleraent un million. M. Croll cherche h le faire compreiidre par I'exemple suivant : on 6tend, sur le mur d'une grande salle, une dande 6troite de papier, longue de 83 pieds et 4 pouces (25'",7Uj; on fait alors h une extr6mit6 de cette bande une division d'un dixiferae de pouce (2"™, 5); cette division represents un si^cle, et la bande enti^re repr6sente un million d'ann6es. Or, pour le sujet qui nous occupe, que sera un si^cle figure par une mesure aussi insignifiante relativement aux vastes dimensions de la salle? Plusieurs 6leveurs distingu6s ont, pendant leur vie, modifi6 assez fortement quelques animaux sup6rieurs pour avoir cr66 de v6ritables sous-races nouvelles ; or, ces esp^ces sup6rieures se produisent beaucoup plus lentement que les esp^ces inf6rieures. Bien peu d'hommes se sont occup6s avec soin d'une race pendant plus de cinquante ans, de sorte qu'un \ si^cle repr6sente le travail de deux 6leveurs successifs. II ne faudrait pas toutefois supposer que les esp^ces k I'^tat de nature puissent se modifier aussi promptement que peuvent le faire les animaux domestiques sous Taction de la selection m6thodique. La comparaison serait plus juste enire les esp^ces naturelles et les r^sultats que donne la s6le€tion inconsciente, c'est-^-dire la conservation, sans intention pr^cungue de modifier la race, des animaux les plus utiles ou les plus beaux. Or, sous Tinfluence de la seule selection inconsciente, plusieurs races se sont sensiblement modifi6es dans le cours de deux ou trois si^cles.
Les modifications sont, toutefois, probablement beaucoup plus lentes encore chez les esp^ces dont un petit nombre seule-
362 INSUFFISANGE DE3 DOCUMENTS GEOLOGIQUES.
ment se modifie en m6me temps dans un m6me pays. Celte lenteur ppovient de ce que tons les habitants d'une region 6tant dej^ parfaitement adaptes les uns aux autres, de nouvelles places dans r^conomie de la nature ne se pr6sentent qu'^ de longs intervalles, lorsque les conditions physiques ont 6prouv6 quelques modifications d'une nature quelconque, ou qu'il s'estproduit une immigration de nouvelles formes. En outre, les differences individuelles ou les variations dans la direction voulue, de nature h mieux adapter quelques-uns des habitants aux conditions nouvelles, peuvent ne pas surgir imm^diatement. Nous n'avons malheureusement aucun moyen de determiner en ann6es la p6riode n6cessaire pour modifier une esp^ce. Nous aurons d'ailleurs k revenir sur ce sujet.
PAUYRETB DB NOS COLLECTIONS PALEONTOLOGIQUES.
Quel triste spectacle que celui de nos mus6es g6ologiques les plus riches ! Ghacun s'accorde h reconnaitre combien sont incompletes nos collections. II ne faut jamais oublier la remarque du ceiebre paleontologiste E. Forbes, c'est-k-dire qu'un grand nombre de nos esp^ces fossiles ne sont connues et denommees que d'apres des echantillons isoles, souvent brisks, ou d'apr^s quelques rares specimens recueillis sur un seul point. Une tr^s petite partie seulement de la surface du globe a ete g^ologiquement explor^e, et nulle part avec assez de soin, comme le prouvent les importantes decouvertes qui se font chaque ann^e en Europe. Aucun organisme completement mou ne pent se conserver. Les coquilles et les ossements, gisant au fond des eaux, 1^ ou il ne se depose pas de sediments, se detruisent et disparaissent bient6t. Nous partons malheureusement toujours de ce principe erron6 qu'un immense dep6t de sediment est en voie de formation sur presque toute I'etendue du lit de la mer, avec une rapidite suffisante pour ensevelir et conserver des d6- ' bris fossiles. La belle teinte bleue et la limpidite de J'Ocean dans sa plus grande etendue temoignent de la purete de ses eaux. Les nombreui exemples connus de formations geologiques r^ guliftrement recouvertes, apr^s un immense intervallede temps
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par d'autres formations plus recentes, sans que la couche sousjacente ait subi dans I'intervalle la moindre denudation ou la moindre dislocation, ne pent s'expliquer que si Ton admef que le fond de la mer demeure souvent intact pendant des si^cles. Les eaux pluviales charg6es d'acide carbonique doivent souvent dissoudre les fossiles enfouis dan? les sables ou les graviers, en s'infiltrant dans ces couches lors de leur Emersion. Les nombreuses esp^ces d'animaux qui vivent sur les c6tes, entre les limites des hautes et des basses marges, paraissent 6tre rarement conserv6es. Ainsi, les diverses esp^ces de Chthamalimes (sous-famille de cirrip^des sessiles) tapissent les rochers par myriades dans le monde entier; toutes sont rigoureusement littorales; or — ^ I'exception d'une seule esp^ce de la Mediterran^e qui vit dans les eaux profondes, et qu'on a trouv^e k I'^tat fossile en Sicile — on n'en a pas rencontre une seule esp^ce fossile dans aucune formation tertiaire ; il est av6re, cependant, (jue le genre Chthamalus existait h. I'^poque de la craie. Enfin, beaucoup de grands d6p6ts qui ont n6cessit6 pour s'accumuler des p6riodes extr^mement longues, sont enti^rementd^pourvus de lous debris organiques, sans que nous puissions expliquer pourquoi. Un des exemples les plus frappants est la formation du flyseh, qui consiste en gr^s et en schistes, dont F^paisseur atteint jusqu'^ 6 000 pieds, qui s'^tend entre Vienne et la Suisse sur une longueur d'au moins 300 milles, et dans laquelle. malgre toutes les recherches, on n'a pu d6couvrir, en fait de fossiles, que quelques debris v6g6taui.
II estpresque superflu d'ajouter, k regard des esp^ces terrestres qui v6curent pendant la p6riode secondaire et la periode pal6ozoique, que nos collections pr6sentent de nombreuses lacunes. On ne connaissait, par exeraple, jusque tout r^ceriiment encore, aucune coquille terrestre ayant appartenu h. Tune aa I'autre de ces deux longues p6riodes, h Texception d'une seule esp^ce trouv^e dans les couches carbonif^res de rAm6rique du Nord par sir C. Lyell et le docteur Dawson ; mais, depuis, on a trouv6 des coquilles terrestres dans le lias. Quant aux restes fossiles de mammiflres, un simple coup d'oeil sur la table historique du manuel de Lyell suffit pour prouver, mieux que de8 pages de details, combien leur conservation est rare et acciden-
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telle, Cette raret6 n'a rien de surprenant, d'ailleurs, si Ton songe h r^norme proportion d'ossements de mammlfSres tertiaires qui ont 6t6 trouves dans des cavernes ou des d6p6ts lacustres, nature de gisements dont on ne connait aucun exemple dans nos formations secondaires ou pal6ozoifques.
Mais les nombreuses lacunes de nos archives g6ologiques proviennent en grande partie d'une cause bien plus importante que les pr6cedentes, c'est-^-dire que les diverses formations ont 6t6 separ6es les unes des autres par d'6normes intervalles de temps. Cette opinion a 616 chaudement soutenue par beaucoup de g6oIogues etdepal6ontologisLesqui,commeE. Forbes, nient formellementla transformation des esp6ces. Lorsque nous voyons las6rie des formations, telle que la donnent les tableaux des ouvrages sur la g6ologie, ou que nous 6tudions ces formations dans la nature, nous 6uhappons difficilement h Tid^e qu'elles ont 6t6 strictement cons6cutives. Gependant le grand ouvrage de sir R. Murchlson sur la Russie nous apprend quelles immenses lacunes il y a dans ce pays entre les formations imm6diatement superpos6es ; il en est de m6me dans TAm^rique du Nord et dans beaucoup d'autres parties du nionde. Aucun g6ologue, si habile qu'il soil, dont I'attention se serait port6e exclusivement sur I'^tude de ces vastes territoires, n'aurait jamais soupQonn6 que, pendant ces m6mes p6riodes compl6tement inertes pour son propre pays, d'6normes depots de sediment, renfermant une foule de formes organiques nouvelles et toutes sp6ciales, s'accumulaient autre part. Et si, dans chaque contr6e consid6r6e s6par6ment, il est presque impossible d'estimer le temps 6coul6 entre les formations cons6cutives, nous pouvons en conclure qu'on ne saurait le determiner nulle part. Les frequents et importants changements qu'on pent constater dans la composition min6ralogique des formations cons6cutives, impliquent g6n6ralement aussi de grands changements dans la g6ographie des regions environnantes, d'oil ont dtl provenir les mat6riaux des sediments, ce qui confirme encore I'opinion que de longues p6riodes se sont 6coul6es entre chaque formation.
Nous pouvons, je crois, nous rendre compte de cette intermittence presque constante des formations g6ologiques de chaque r6gioD, c'est-(i-dire du fait qu'elles ne se sont pas succ6d6 san«
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interruption. Rarement un fait m'a frapp6 autant que Tabsence, sur vue longueur de plusieurs centaines de milles des c6les de rAm6rique du Sud, qui ont 6t6 r6cemment soaIev6es de plusieurs centaines de pieds, de tout d6pdt r6cent assez considerable pourrepr^senter m^me une courte p6riode g6ologique. Sur toute la c6te occidentale, qu'habite une faune marine particuli^re, les couches tertiaires sontsi peu d6velopp6es, que plusieurs faunes marines successives et toutes sp6ciales ne laisseront probablement aucune trace de leur existence aui Ages g^ologiques futurs. Un peu de reflexion fera comprendre pourquoi, sur la cote occidentale de TAm^rique du Sud en voie de soul^vement, on ne pent trouver nuUe part de formation 6tendue contenant des debris tertiaires ou r^cents, bien qu'il ait dti y avoir abondance de mat6riaux de sediments, par suite de I'^norme d6gradation des rochers des cotes et de la vase apport^e par les cours d'eau qui se jettent dans la mer. 11 est probable, en effet, que les depots sous-marins du littoral sont constamment d6sagr6ges et emport^s, h mesure que le soul^vement lent et graduel du sol les expose k Taction des vagues.
Nous pouvons done conclure que les d6p6ts de s6diment doivent 6tre accumul^s en masses tr^s 6paisses, tr6s etendues et tr^s solides, pour pouvoir r^sister, soit h Taction incessante des vagues, lors des premiers soul^vements du sol, et pendant les oscillations successives du niveau, soit k la d6sagr6^ation atmosph^rique. Des masses de sediment aussi 6paisses et aussi 6tendues peuvent se former de deux mani^res : soit dans les grandes profondeurs de la mer, auquel cas le fond est habits par des formes moins nombreuses et moins varices que les mers peu profondes; en consequence, lorsque la masse vient h se soulever, elle ne pent offrir qu'une collection tr^s incomplete des formes organiques qui ont exists dans le voisinage pendant la periode de son accumulation . Ou Jbien, une eouche de sediment de quelque ^pakseur et de quelque 6tendue que ce soit peut se d^poser sur un bas-fond en voie de s'affaisser lentement ; dans ce cas. tant que Taffaissement du sol et Tapport des sediments 8'6quilibrent k peu pr^s, la mer reste peu profonde et pflre un milieu favorable k Texistence d'un grand nombre de tormes varices ; de sorte qu'un d6p6t riche en fossiles, et as^sez 6paia
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pour r6sister, apr^s un soul^vement ult^rieur, ci une grande denudation, pent ainsi se former facilement.
Je suis convaincu que presque toutes nos anciennes lormalions riches erf fossiles dans la plus grande partie de leur 6paisseur se sont ainsi fornixes pendant un afFaissement. J'ai, depuis 1845, 6poque oil je publiai mes vues ci ce sujet, suivi avec soin les progr^s de la geologic, et j'ai 6t6 6tonn6 de voir comment les auteurs, traitant de telle ou telle grande formation, soni arrives, les uns apr^s les autres, h. conclure qu'elle avait du s'accumuler pendant un affaissement du sol. Je puis ajouter que la seule formation tertiaire ancienne qui, sur la c6te occi dentale de I'Am^rique du Sud, ait 6t6 assez puissante pour r6«sister aux degradations qu'elle a d6j^ subies, mais qui ne durera gu^re jusqu'^ une nouvelle ^poque g6ologique bien distante, s'est accumul6e pendant une p6riode d' affaissement, et a pu ainsi atteindre une 6paisseur considerable.
Tons les faits geologiques nous d6montrent clairement que chaque partie de la surface terrestre a dii 6prouver de nombreuses et lentes oscillations de niveau, qui ont 6videmment affect6 des espaces considerables. Des formations riches en fossiles, assez epaisses et assez etendues pour r^sister aux Erosions subsequentes, ont pu par consequent se former sur de vastes regions pendant les periodes d'affaissement, 1^ oCi I'apport des sediments 6tait assez considerable pour maintenir le fond h unej faible profondeur et pour enfouir et conserver les debris orga-' niques avant qu'ils aient eu le temps de se desagreger. D'autre^ part, tant que le fond de la mer reste stationnaire, des dep6t epais ne peuvent pas s'accumuler dans les parties peu profonde les plus favorables h la vie. Ces dep6ts sont encore moins possi bles pendant les periodes intermediaires de souievement, ou, pour mieux dire, les couches dej^ accumul6es sont g6n6ralement detruites h. mesure que leur souievement les amenant au niveau de Teau, les met aux prises avec Taction destructive des vqgues cdti6res.
Ces remarques s'appliquent principalement aux fonnations littorales ou sous-littorales. Dans le cas d'une mer etendue et peu profonde, comme dans une grande partie de Tarchipel Malais, oCi la profondeur varie entre 30, 40 et 60 brasses, une val?le
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formation pourrail s'aocumuler pendant une p^riode de soul^vement, et, cependant, ne pas souffrir une trop grande degradation h I'epoque de sa lente Emersion. Toutefois, son 6paisseur ne pourrait pas 6tre bien grande, car, en raison du mouvement ascensionnel, elle serait moindre que la profondeur de Teau ou elle s'est form6e'/Le d6p6t ne serait pas non plus tr^s solide, ni recouvert de formations subs6quentes, ce qui augmenterait ses chances d'etre d6sagr6g6 par les agents atmosph^riques et par Taction de la mer pendant les oscillations ult6rieures du niveau. M. Hopkins a toutefois fait remarquer que si une partie de la surface venait, apr^s un soul^vement, h s'affaisser de nouveau avantd'avoir 6t6 d6nud6e, le d6p6t form6 pendant le mouvement ascensionnel pourrait 6tre ensuite recouvert par de nouvelles accumulations, et 6tre ainsi, quoique mince, conserve pendant de longues p6riodes.
M. Hopkins croit aussi que les d6pdts s6dimentaires de grande 6tendue horizontale n'ont 6t6 que rarement d^truits en entier. Mais tons les g6ologues, h I'exception du petit nombre de ceux qui croient que nos schistes m^tamorphiques actuels et nos roches plutoniques ont form6 le noyau primitif du globe, admettront que ces derni^res roches ont 6t6 soumises h une denudation considerable. II n'est gu^re possible, en effet, que des roches pareilles se soient solidifi6es et cristallis6es ci I'air libre ; mais si Taction metamorphique s'est effectu6e dans les grandes profondeurs de T0c6an, le rev6tement protecteur primitif des roehes peut n'avoir pas 6t6 tr^s ^pais. Si done Ton admet que les gneiss, les micaschistes, les granits, les diorites, etc., ontete autrefois n6cessairement reconverts, comment expliquer que d'immenses surfaces de ces roches soient actueilement d6nud6es sur tant de points du globe, autrement que par la d6sagr6gation subs6quente complete de toutes les couches qui les recouvraient? On ne peut douter qu'il existe de semblables etendues tr^s considerales ; selon Humboldt, la region graniiique de Parime est au joaoins dix-neuf fois aussi grande que la Suisse. Au sud de TAmazone, Bou6 en decrit une autre compos6e de roches de cettft nature ayant une surface 6quivalente h celle qu'occupent I'Espagoe, la France, TItalie, une partie de TAllemagne et les Hes'^dritanniques F^UQies. Gette region n'a pas encore 6t<^ explbvde avectout
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le soin desirable, mais tous les voyageurs affirment I'immense 6tendue de la surface granitique ; ainsi, von Eschwege <|onne une coupe d6taill6e de ces roches qui s'6tendent en droite ligne dans rint^rieur jusqu'ci 260 milles g^ographiques de Rio de Janeiro; j'ai fait moi-m6me 150 milles dans une autre direction, Sans voir autre chose que des roches granitiques. J'ai examine de nombreux specimens recueillis sur toute la c6te depuis Rio de Janeiro jusqu'^ Fembouchure de la Plata, soit une distance de 1 100 milles g6ographiques, et tous ces specimens appartenaient k cette m^me classe de roch-es. Dans I'interieur, sur toute la rive septentrionale de la Plata, je n'ai pu voir, outre des depots tertiaires modernes, qu'un petit amas d'une roche l^g^rement m^tamorphique, qui seule a pu constituer un fragment de la couverture primitive de la s6rie granitique. Dans la region mieux connue des Etats-Unis et du Canada, d'apr^s la belle carte du professeur H.-D. Rogers, j'ai estim6 les surfaces en d6coupant la carte elle-m6me et en ^n pesant le papier, et j'ai trouv6 que les roches granitiques et m6tamorphiques (ci Fexclusion des semi-m6tamorphiques) exc^dent, dans le rapport de 19 ^ 12, o, Tensemble des formationspaleozoiques plus nouvelles. Dans bien des regions, les roches metamorphiques et granitiques auraient une bien plus grands 6tendue si les couches s6dimentaires qui reposent sur elles 6taient enlev6es, couches qui n'ont pas pu fairs partie du manteau primitif sous lequel elles ont cristallis6. U est done probable que, dans quelques parties du monde, des formations enti^res ont 6t6 d6sagr6g6es d'une mani^re complete, sans qu'il soit rest6 aucune trace de I'^tat ant6rieur.
11 est encore une remarque digne d'attention. Pendant les p6riodes de soul6vement, I'^tendue des surfaces terrestres, ainsi que celle des parties peu profondes de mer qui les entourent, augmente et forme ainsi de nouvelles stations — toutes circonstances favorables, ainsi que nous I'avons expliqu6, h la formation des vari6t6s et des esp^ces nouvelles ; mais il y a g6n6Falement aussi, pendant ces p^riodes, une lacune dans les archives g6ologiques. D'autre part, pendant les p6riodes d'affaissement, la surface habit6<^ diminue, ainsi que le nombre des habitants (excepts sur les c6tes d'un continent au moment oil il se fractionne en archipel), et, par consequent, bien qu'il y ait de nombreuses eitinc-
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tions, il se forme peu de vari6t6s ou d'esp^ces nouvelles * or, c'est precisement pendant ces p6riodes d'affaissement que se sont accumul6s les d6p6ts les plus riches en ibssiles.
DB l' ABSENCE DB NOMBREUSES VARIETES INTERMEDU2RSS DANS ONE FORMATION QUELCONQUE.
Les considerations qui pr6c^dentprouvent h n'en pouvoir douter TextrSme imperfection des documents que, dans son ensemble, la g6ologie pent nous fournir ; mais, si nous concentrons notre examen sur une formation quelconque, il devient beaucoup plus difficile de comprendre pourquoi nous n'y trouvons pas une s6rie 6troitement gradu6e des vari6t6s qui out dfl relier les esp^ces voisines qui vivaient au commencement et k la fin de cette formation. On connalt quelques exemples de vari6t6s d'unemSme esp^ce, existant dans les parties sup6rieures et dans les parties inferieures d'une m6me formation : ainsi Trautschold cite quelques exemples d'Ammonites; Hilgendorf d6crit un cas tr^s curieux, c'est-a-dire dix formes gradu6es du Planorbis multiformis trouvees dans les couches successives d'une formation calcaire d'eau douce en Suisse. Bien que chaque formation ait incontestablement n6cessit6 pour sod dep6t un nombre d'ann6es considerable,- on pent donner plusieurs raisons pour expliquer comment il se fait que chacune d'elles ne pr6sente pas ordinairement une s6rie gradu6e de chainons reliant les esp^ces qui ont v6cu au commencement et ^ la fin; mais je ne saurais determiner la valeur relative des considerations qui suivent. -
Toute formation g6ologique impiique certainement un nombre .5onsid6rable d'ann6es ; il est cependant probable que chacune de ces periodes est courte, si on la compare ci la p6riode n6cessaire pour transformer une esp6ce en une autre. Deux pal6ontologistes dont les opinions ont un grand poids, Eronn et Woodward, ont conclu, il est vrai, que la dur6e moyenne de chaque formation est deux ou trols fois aussi longue que la dur6e moyenne des formes 8p6cifiques.Maisil mesemble que des difficult6s insurmontables s'opposent k ce que nous puissions arriver sur ce point h, aucune conclusion exacte. Lorsque nous voyons une esp^ce apparaitre
pourlapi*emi6refois au milieu d'uneformatioTj, ilserait t6m6raire ^rextr6me d'en conclure qu'elle n'apas pr6c6demmentexist6 ailleurs; deiriemequ'en voyantuneesp^cedisparaltre avahtled6p6t des derni^res couches, il serait 6galemenl t6m6raire d'affirmer son extinction. Nous oublions que, compar6eau reste du globe, la superficie de I'Europe est fort peu de chose, et qu'on' n'a d'ailleurs pas 6tabli avec une certitude complete la correlation, dans toute I'Europe, des divers Stages dune m^itie formation.
Relativement aux animaux marins de toutes esp^ces, nous pouvons pr6sumer en toute suret6 qu'il y a eu de grandes migrations dues ci des changements climateriques ou autres ; et, lorsque nous voyons une esp^ce apparaitre pour la premiere fois dans une formation, il y a toute probability pour que ce soit uiih immigration nouvelle dans la locality. On sait, par exemple, que plusieurs esp^ces ont apparu dans les couches paleozoiques de TAm^rique du Nord un peu plus t6t que dans celle de I'Europe, un certain temps ayant 6t6 probablement n^cessaire h leur migration des mers d'Amerique h celles d'Europe. En examinant les depots les plus recents dans differentes parties du globe, on a remarqu6 partout que quelques esp^ces encore existantes sont tr5s communes dans un d6p6t, mais ont disparu de la mer imm6diatement voisine; ou inversement, que des esp^ces abondantes dans les mers du voisinage sont rares dans un d6p6t ou y font absolumentd6faut. II estbon de r6fl6chir aux nombreuses migrations bien prouv6es des habitants de I'Europe pendant r^poque glaciaire, qui ne constitue qu'une partie d'une p6riode geologique enti^re. II est bon aussi de r^flechir aux oscillations du sol, aux changements extraordinaires de climat, et h I'immense laps de temps compris dans cette m6mep6riode glaciaire. On pent cependaut douter qu'il y ait un seul point du globe od, pendant toute cette p6riode, il se soit accumul6 sur une m6me surface, et d'une mani^re continue, des d6p6ts s6dimentaires renfermant des debris fossiles. 11 n'est pas probable, par exemple, que, pendant toute la p6riode glaciaire, il se soit d6pos(^> des sediments a rembouchure du Mississipi, dans les limites des profondeurs qui conviennent le mieux aux animaux marins; car nous Savons que, pendant cette mfime p6riodede temps, de grands changements g6ographiques ont eu lieu dans d'autres parties de
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rAm^rique. Lorsque les couches de sediment d6pos6es dans des eaux peu profondes k rembouchure du Mississipi, pendant une partie4e la p^riode glaciaire, se seront soulev^es, les restes organiques qu'elles contiennent apparaitront et disparallront probablement k differents niveaux, en raison des migrations des esp6ces etdes changements g6ographiques. Dans un avenir 6loign6, un geologue examinant ces couches pourra 6tre tenL6 de conclure que la duree moyenne de la persistance des esp^ces fossiles enfouies a 6t6 inferieure k celle de la p6riode glaciaire, tandis qu'elle aura r^ellement 6t6 beaucoup plus grande, puisqu'elle s'6tend d6s avant I'epoque glaciaire jusqu'^ nos jours.
Pour qu'on puisse trouver une s6rie de formes parfaitement graduees entre deux esp^ces enfouies dans la partie sup6rieure ou dans la partie inf6rieure d'une m6me formation, il faudraitque celle-ci ei!it continue de s'accumuler pendant une p6riode assez longue pour que les modifications toujours lentes des esp^ces aient eu le temps de s'op6rer. Le d6p6t devrait done 6tre extrftmement epais ; il aurait fallu, en outre, que Tespfece en voie de se modifier ait habit6 tout le temps dans la m^me region. Mais nous avons vu qu'une formation considerable, 6galement riche en fossiles dans toute son 6paisseur, ne pent s'accumuler quependantunep6riode d'affaissement ; et, pour que la profondeur reste sensiblement la m6me, condition n6cessaire pour qu'une esp^ce marine auelconque puisse continuer k habiter le m6me endroit, il faut que I'apport des sediments compense k peu pr^s I'affaissement. Or, le m6me mouvement d'afi'aissement tendant aussi k submerger les terrains qui fournissent les mat6riaux du sediment lui-m6me, il en r6sulte que la quantity de ce dernier tend k diminuer tant que le mouvement d'affaissement continue. Un ^quilibre approximatif entre la rapidity de production des sediments etlavitesse de I'affaissement est done probablement un fait rare; beaucoup de pal6ontologistes ont, en effet, remarqu6 que les d6p6ts tr6s 6pais sont ordinairement d6pourvus de fossiles, sauf vers leur limite superieure ou inferieure .
II semble m6me que chaque formation distincte, de mftme que toute la s^rie des formations d'un pays, s'est en g6n6ral accumul^e defaQonlntermittente. Lorsque nous voyons,comme cela arrive souvent, une formation constitu6e par des couches de compotision
min6ralogique differente, nous avons tout lieu de penser cpie la marche du d6p6ta 6t6 plus ou moins interrompue. Mais rsxamen le plus minutieux d'un depot ne peut nous fournir aucun 6l6ment de nature k nous permettre d'estimer le temps qu'il a fallupourle former. On pourrait citer bien des cas de couches n'ayant que quelques pieds d'6paisseur, repr6sentant des formations qui, ailleurs, ont atteint des 6paisseurs de plusieurs milliers de pieds, et dontl'accumulationn'a pu se faire que dans une p6riode d'une dur6e 6norme ; or, quiconque ignore ce fait ne pourrait m^me soupQonner Timmense serie de si^cles representee par la couche la plus mince. On pourrait citer des cas nombreux de couches inferieures d'une formation qui ont 6t6 soulevees, d6nudees, submerg6es, puis recouvertes par les couches sup6rieures de la meme formation — faits qui demontrent qu'il a pu y avoir des intervalles considerables et faciles k m^connaltre dans I'accumulaLion totale. Dans d'autres cas, de grands arbres fossiles, encore debout sur le sol ou ils ont v6cu, nous prouvent nettement que de longs intervalles de temps se sont 6coules et que des changements de niveau ont eu lieu pendant la formation des d6p6ts; ce que nul n'aurait jamais pu soupgonner si les arbres n'avaient pas et^ conserves. Ainsi sir C. Lyell et le docteur Davison ont trouv6 dans la Nouvelle-Ecosse des d6p6ts carbonif^res ayant i 400 pieds d'epaisseur, form6s de couches superpos6es contenant des racines, et cela k soixante-huit niveaux diff^rents. Aussi, quand la m6me esp^ce se rencontre^ la base, au milieu et au sommet d'une formation, il y a toute probabilite qu'elle n'a pas v^cu au m^me endroit pendant toute la p6riode du d6p6t, mais qu'elle a paru et disparu, bien des fois peut-6tre, pendant la mtoe p6riode g6oIogique. En consequence, si de semblables esp^ces avaient subi, pendant le cours d'une p^riode g^ologique, des modifications considerables, un point donne de la formation ne renfermerait pastous les degres intermediaires d'organisation qui, d'apres ma theorie, ont dd exister, mais presenterait des changements de formes soudains, bien que peut-etre peu considerables. II est indispensable de se rappeler que les naturalistes n'ont aucune formule mathematique quileurpermettededistinguerles esp^ces des varietes ; ils accordent une petite variabiliie"A chaque espece ; raais.aussit6l qoi'iis rencontrtat quelques difl'6rentes un
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peu plus marquees entre deux formes, ils les regardent toutes deux comme des esp^ces, k moins qu'ils ne puissent les relier par une serie de gradations interm6diaires Ir^s voisines ; or, nous devons rarement, en vertu des raisons que nous venons de donner, espf^rer trouver, dans une section g6ologique quelconque, un rapprochement semblable. Supposons deux esp5ces B et G, et qu'on trouve, dans une couche sous-jacente etplus ancienne, une troisi^me esp^ce A; en admettanl riieme que celle-ci soil rigoureusement interm^diaire entre B et G, elle serait simplement consideree comme une esp^ce distincte, h moins qu'on ne trouve des variet^s interm^diaires la reliant avec Tune ou I'autre des deux formes ou avec toutesjes deux. U ne faut pas oublierque, ainsi que nous I'avons dej^ expliqu6, A pourrait 6tre Tanc^tre de B et de C, sans 6tre rigoureusement interm6diaire entre les deux dans tous ses caract^res . Nous pourrions done trouver dans les couches inferieures et sup^rieures d'une m6me formation I'esp^ce parente et ses differents descendants modifies, sans pouvoir reconnaitre leur parents, en .Vabsence des nombreuses formes de transition, et, par consequent, nous les consid6rerions comme des espfeces distinctes.
On salt sur quelles differences excessivement l^g^res beaucoup de pal6ontologistes ont fond6 leurs esp^ces, et ils le font d'autant plus volontiers que les specimens proviennent des diffefentes couches d'une m6me formation . Quelques conchyliologistes exp6riment6s ram^nent actuellement au rang de vari6tes un grand nombre d'esp^ces 6tablies pa-r d*Orbigny et tant d'autres, ce qui nous fournit la preuve des changements que, d'apr^s ma th6orie, nous devons comstater. Dans lesdepdts lertiaires r6cents, on rencontre aussi beaucoup decoquiiles quelamajorit6desnaturalistes regardent comme identiques avec des esp^ces vivantes ; mais d'autres excellents naturalistes. comme Agassiz et Pictet, soutiennent que toutes ces esp^cesterti aires sontsp6cifiquementdislinctes, tout en admettant que les differences qui existent entre elles sont tres leg^res. L^ encore, k moins de supposer que ces ^minents naturalistes se sont laiss^s entrainer par leur imagination,el que les esp^ces tertiaires ne pr^sentent reellement aucune difference avec leurs representants vivants, ou k moins d'admettre que la grande majorite des naturalistes ont tort en refusantidere-
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connaltre que les esp^ces tertiaires sontr^ellement distinctes des esp6ces actuelles, nous avons lapreuve de Texistence fr6quenle del^g^res modifications telles que les demande ma th6orie. Si nous 6tudions des p6riodes plus considerables et que nous examinions les stages cons6cutifs etdistincts d'unememegrande formation, nous trouvons que les fossiles enfouis, bien qu'uni'Versellement consid6r6s comme sp^cifiquement differents, sont cependant beaucoup plus voisins les uns des autres que ne le sont les esp^ces enfouies dans des formations chronoiogiquement plus 61oign6es les unes des autres ; or, c'est encore 1^ une preuve 6vidente de changements operas dans la direction requise par ma th6orie. Mais j'aurai k revenir sur ce point dans k3 chapitre suivant.
Pour les plantes et les animaux qui se propagent rapidement et se d^placent peu, il y a raison de supposer, comme nous I'avons d6j^ vu, que les vari6t6s sont d'abord g6n6ralement locales, et que ces vari6t6s locales ne se r6pandent beaucoup et ne supplantentleurs formes parentes que lorsqu'elles se sont Gonsid6rablement modifi6es et perfeclionn6es. La chance de rencontrerdans une formation d'un pays quelconque toutes les formes primitives de transition entre deux espfeces est done excessivement faible, puisque Ton suppose que les changements successifs ont 6t6 locaux et limit^s h un point donn6. La plupart des animaux marins ont un habitat tr^s 6tendu ; nous avons vu, en outre, que ce sont les plantes ayant Thabitat le plus 6tendu qui presentent le plus souvent des varietes . 11 est done probable que ce sont les mollusques etles autres animaux marins diss6min6s sur des espaces considerables, d6passant de beaucoup les limites des formations g6ologiques connues en Europe, qui ont dA aussi donner le plus souvent naissance k des vari6t6s locales d'abord, puis enfin k des espaces nouvelles ; circonstance qui ne pent encore que diminuer la chance que nous avons de relrou' er tons les 6tats de transition entre deux formes dans une forma.iion g^ologique quelconque.
Le docteur Falconer a encore signals une consideration plus importante, qui conduit k la m^ me conclusion, c'est-^-dire que la p6riode pendant laqueUe chaque esp^ce a subi des modifications, bien que fort longue si on Tapprecie en ann6es, adii 6tre probablement fort courte en comparaison du temps pendant lequ«l eette mdme espiUe n'a subi aucun changement.
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Nous ne devons point oublier que, de nos jours, bien que nous ayons sous les yeux des specimens parfaits, nous ne pouvons que rarement relier deux formes Tune k I'autre par des vari6t6s intermediaires de mani^re a 6Lablir leur identity sp6cifique, jusqu'ci ce que nous ayons r6uni un grand nombre de specimens provenant de contr^es differentes; or, il est rare que nous puissions en agir ainsi h regard des fossiles. Rien ne pent nous faire mieux comprendre Timprobabilit^ qu'il y a ^ ce que nous puissions relier les unes aux aulresles esp^cespardes formes fossiles interm^diaires, nombreuses et graduees, que de nous demander, par exemple, comment un g6ologue pourra, k quelque 6poque future, parvenir h demontrer que nos differentes races de bestiaux, de moutons, de chevaux ou de chiens, descendent d'une seule souche originelle ou de plusieurs ; ou encore, si certaines coquilles marines habitant les c6tes de TAm^rique du Nord, que quelques conchyliologistes consid^rent comme sp6cifiquement distinctes de leurs cong^nSres d'Europe et que d'autres regardent seulement comme des variet^s, sontr6ellement des vari6t6s ou des esp^ces. Le geologue de I'avenir ne pourrait r^soudre cette difficult^ qu'en d6couvrant h I'^tat fossile de nombreuses formes intermediaires, chose improbable au plus haut degr6.
Les auteurs qui croient h Timmutabilit^ des espfeces ont r6p6t6 h satiet6 que la geologie ne fournit aucune forme de transition. Cette assertion, comme nous le verrons dans le chapitre suivant, est tout k fait erron^e. Comme I'a fait remarquer sir J. Lubbock, « chaque esp^ce constitue un lien entre d'autres formes alli^es ». Si nous prenons un genre ayant une vingtaine d'esp^ces vivantes et 6teintes, et que nous en d^truisions les quatre cin-: qui^mes, il est Evident que les formes qui resteront seront plus 6loign6es etplus distinctes les unes des autres. Si les formes ainsi d6truites sont les formes extremes du genre, celui-ci sera luim6me plus distinct des autres genres allies. Ce que les recherches g6ologiques n'ont pas encore r6v6l6, c'est I'existence pass6e de gradations infiniment nombreuses, aussi rapproch6es que le sont les vari6t6s actuelles, et reliant entre elles presque toutes les ' '' esp^ces 6temtes ou encore vivantes. Or, c'est ce k quo! nous ne pouvons nous attendre, et c'est cependant la grande objection qu'on a, k maintes reprises, oppos6e k ma th6orie.
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Pour r6sumer les remarques qui pr6c5dent sur les causes de rimperfection des documents g6ologiques, supposonsTexemple suivant: Farchipel malais est h peu pr^s 6gal en 6tendue h I'Europe, du cap Nord h la M6diterran6e et de I'Angleterre h la Russie; il repr^sente par consequent une superficie 6gale h celle dont les formations g^ologiques ont 6t6 jusqu'ici examinees avec soin, celles des Etats-unis except^es. J'admets compl^tement, avec M. Godwin- Austen, que I'archipel malais, dans ses conditions actuelles, avec ses grandes lies s6par6es par des mers larges et peu profondes, repr6sente probablement I'ancien 6tat de I'Europe, h r^poque oil s'accumulaient la plupart de nos formations. L'archipel malais est une des rt^gions du globe les plus riches en 6tres organises; cependant, si on rassemblait toutes les esp^ces qui y ont v6cu, elles ne repr^senteraient que bien imparfaitement rhistoire naturelle du monde.
Nous avons, en outre, tout lieu de croire que les productions terrestres de l'archipel ne seraient conserv6es que d'une mani^re tr^s imparfaite, dans les formations que nous supposons y 6tre en voie d'accumulation. Un petit nombre seulement des animaux habitant le littoral, ou ayant v6cu sur les rochers sous-marins denudes, doivent 6tre enfouis ; encore ceux quine seraient ensevelis que dans le sable et le gravier ^e se conserveraient pas tr^s longtemps. D'ailieurs, partout oii il ne se fait pas de d6p6ts au lond de la mer et oil lis ne s'accumulentpas assez promptement pour recouvrir h temps et prot6ger contre la destruction les corps organiques, les restes de ceux-ci ne peuvent 6tre conserves.
Les formations riches en fossiles divers et assez 6paisses pour persister jusqu'^ une p6riode future aussi 6loign6e dans I'avenir que le sont les terrains secondaires dans le pass6, ne doivent, en r^gle g6n6rale, se former dans l'archipel que pendant les mouvements d'affaissement du sol. Ges p6riodes d'affaissement sont n6cessairement s6par6es les unes des autres par des intervalles co-nsiderables, pendant lesquels la region reste stationnaire ou se jsoul^ve. Pendant les p6riodes de soul^vement, les formations fossilif^res des c6tes les plus escarp6es doivent 6tre d6truiles presque aussitdt qu*accumul6es par Taction incessante des vagues c6ti6res, comme cela a lieu actuellement sur les rivages d« TAmerique m6ridionale. M6me dans les mers 6ten-
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dues et peu profondes de rarcbipel, les d6p6ls de sediment ne pourraient gu^re, pendant les p6riodes de soul^vement, atteindre line bien grande 6paisseur, ni 6tre reconverts et prot6g6s par des d6p6ts subs^quents qui assureraient leur conservation jusque dansun avenir 61oign6. Les 6poques d'affaissement doivent probablement 6tre accorapagnees de norabreuses extinctions d'esp^ces, et celles de soul^vement de beaucoup de variations ; mais, dans ce dernier cas, les documents g6ologiques sont beaucoup plus incomplets.
On pent douter que la dur^e d'une grande p6riode d'affaissement affectant tout ou partie de I'archipel, ainsi que Taccumulation contemporaine des sediments, doive exceder la dur6e moyenne des mSmes formes sp6cifiques ; deux conditions indispensables pour la conservation de tons les 6tats de transition quiont exists entre deux ou plusieurs esp^ces. Si tons ces interm^diaires n'6taient pas conserves, les vari6t6s de transition paraitraient autant d'esp^ces nouvelles bien que tr^s voisines. II est probable aussi que chaque grande p6riode d'affaissement serait interrompue par des oscillations de niveau, et que de 16gers changements de climat se produiraient pendant de si longues p6riodes; dans ces divers cas, les habitants de I'archipel 6migreraient.
Un grand nombre des esp^ces marines de I'archipel s'6tendent actuellement k des milliers de lieues de distance au-del^ de ses limites ; or, I'analogie nous conduit certainement h penser que ce sont \)rincipalement ces esp^ces tr^s r^pandues qui produis^nt le plus souventdes vari6t6s nouvelles. Ces vari6t6s sontd'abord locales, ou confin6es dans une seule region; mais si elles sont douses de quelque avantage d^cisif sur d'autres formes, si elles continuent h se modifier et k se perfectionner, elles se multiplient peu ^ peu et finissentpar supplanter la souche m^re. Or, quand ces vari6t6s reviennent dans leur ancienne patrie, comme elles different d'une mani^re uniforme, quoique peut-6tre tr^s I6g6re, de leur 6tatprimitif, et comme elles se trouvent enfouies dans des couches un peu diff6 rentes de la m6me formation, beaucoup de pal6ontologistes, d'apr^s les principes en vigueur, les classent comme des esp^ces nouvelles et distinctes.
Si les remarques que nous venons de faire ont quelque jus-
tesse, nous ne devons pas nous attendre a trouver dans nos formations g6ologiques un nombre infini de ces formes de transition qui, d'apr^s ma th^orie, ontreli61es unes aux autres loutes les esp^ces pass^es et pr^sentes d'un m6me groupe, pour, en faire une seule longue s6rie continue et ramifiee. Nous ne pouvons esperer trouver autre chose que quelques chalnons 6pars, plus ou moins voisins les uns des autres; et c'est 1^ certaineraent ce qui arrive. Mais si ces chatnons, quelque rapproch6s qu'ils puissent etre, proviennent d'6tages differents d'une m6me formation, beaucoup de paleontologistes les consid^rent comme des espfeces distinctes. Cependant, je n'aurais jamais, sans doute, soupQonne I'insuffisance et la pauvrete des renseignements que peuvent nous fournir les couches geologiques les mieuxconservees, sans Fimportance de I'objection que soulevait contre ma theorie I'absence de chainons interm^diaires entre les^esp^ces qui ont vecu au commencement et h la fin de chaque formation.
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Plusieurs pal6ontologistes, Agassiz, Pictet et Sedgwick par exemple, ont argu6 de I'apparition soudaine de groupes entiers d'esp^ces dans certaines formations comme d'un fait inconciliable avec la th6orie de la transformation. Si des esp^ces nombreuse«, appartenant aux m6mes genres ou aux mSmes families, avaientr^ellementapparu tout ^ coup, cefait an6antirait la theorie de revolution par la selection naturelle. En efFet, le d6veloppement par la selection naturelle d'un ensemble de formes, toutes descendant d'un ancStre unique, a dil 6tre fort long, et les esp^ces primitives ont dii vivre bien des si^cles avant leur descendance modifi6e. Mais, disposes que nous sommes ^ cxag6rer continuellement la perfection des archives g6ologiques, nous ooncluons tr^s faussement, de ce que certains genres ou certaines families n'ont pas 6t6 rencontres au-dessous d'une couche, qu'ils n'ent pas exists avant le d6pdt de cette couche. On peut se fier corapl6teraent aux preuves pal6ontologiques positives; mais, comn.e I'exp^rience nous I'a si souveat d6raontr6, les preuves negatives n'ont sneune valeur. Nous oublions lanjours
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combien le monde est immense, corapar6 ^la sm-face suffisamment 6tudi6e de nos formations g6ologiques ; nous ne songeons pasquedesgroupesd'esp^cesontpueiisterailleurspendantlongtemps, et s'^tre lentement multiplies avant d'envahir les anciens archipels de I'Europe et des fitats-Unis. Nous ne tenons pas assez compte des 6normes interyalles qui ont dii s'6couler entre nos formations succesfeives, interyalles qui, dans bien des cas, ont peut-6tre 6t6 plus longs que les p6riodes n6c6ssaires k Taccumulation de chacune de ces formations. Ces intervalles ont permis la multiplication d'esp^ces d^riv^es d'une ou plusieurs formes parentes, constituant les groupes qui, dans la formation suivante, apparaissent comme s'ils 6taient soudainement cr66s. Je dois rappeler ici une remarque que nous avons d6j^ faite ; c'estqu'il doit falloir une longue succession de si^cles pour adapter unorganisme ^des conditions enti^rementnouvelles, telles, par exemple, que celle du vol. En consequence, les formes de transition ont souvent dA rester longtemps circonscrites dans les limites d'une m6me locality ; mais, d^s que cette adaptation a et6 effectu^e, et que quelques esp^ces ont ainsi acquis un avantage marqu6 sur d'autres org&nismes, il ne faut plus qu'un temps relativement court pour produire un grand nombre de formes divergentes, aptes h se repandre rapidement dans le monde entier. Dans une excellente analyse du present ouvrage, le professeur Pictet, traitant des premieres formes de transition et prenant les oiseaux pour exemple, ne voit pas comment les modifications successives des membres anterieurs d'un prototype suppose ont pu offrir aucun avantage. Gonsid6rons, toutefois, /es pingouins des mers du Sud ; les membres anterieurs de ces oiseaux ne se trouvent-ils pas dans cet 6tat exactement intermediaire oh ils ne sont ni bras ni aile? Ces oiseaux tiennent cependant victorieusement leur place dans la lutte pour Texistence, puisqu'ils existent en grand nombre et sous diverses formes. Je ne pense pas que ce soient 1^ les vrais 6tats de transition par lesquels la formation des ailes definitives des oiseaux a dH passer; mais y aurait-il quelque difficulty speciale h admettre qu'il pourrait devenir avantageux aux descendants modifies du pingouin d'acquerir, d'abord, la faculte de circuler en battant Teau de leurs ailes, oomme 1«
canard a ailes courted, pour finir par s'elever et s'elancer dans les airs ?
Donnons main tenant queiques exemples ^ Tappm aes remarques qui pr6c6dent, et aussi pour prouver combien nous sommes sujels k erreur quand nous supposons que des groupes entiers d'esp^ces se sont produits soudainement. M. Pictet a dt considerablement modifier ses conclusions relativement h Tappari- j tion et k la disparition subite de plusieurs groupes d'animaux' dans le court intervalle qui s^pare les deux editions deson grand ouvrage sur la pal6ontologie, parues, Tune en 1844-1846, la seconde en 1853-57, et une troisifeme r6clamerait encore d'autres (banoements. Je puis rappeler le fait bien connu que, dans tons les trait6s de g^ologie publics il n'y a pas bien longtemps, on enseigne que les mammif^res ont brusquement apparu au commencement de T^poque tertiaire. Or, actuellement, I'un des depots les plus riches en fossiles de mammif^res que Ton connaisse apparlient au milieu de I'^poque secondaire, et Ton a d6couvert de v6ritables mammif^res dans les couches de nouveau gr^s rouge, qui remontent presque au commencement de cette grande 6poque. Gu\ier a soutenu souventque les couches tertiaires ne contiennent aucun singe, mais on a depuis trouv6 des esp^ces 6teintes de ces animaux dans Tlnde, dans TAm^rique du Sud et en Europe, jusque dans les couches de I'^poque mioc^ne. Sans la conservation accidentelle et fort rare d'empreintes de pas dans le nouveau gr^s rouge des fitats-Unis, qui etit os6 soupQonner que plus de trente esp^ces d'animaux ressemblant k desoiseaux, dontquelques-uns de taille gigantesque, ont exists pendant cette p6riode? On n'a pu d6couvrir dans ces couches le plus petit fragment d'ossement. Jusque tout r6cemment, les pal6ontologistes soutenaient qup la classe enti^re des oiseaux avait apparu brusquement pendant I'^poque 6oc^ne; mais le professeur Owen a d6montr6 depuis qu'il existait un oiseau incontestable lors du d6p6t du gr<^s vert sup6rieur. Plus r6cemment encore on a d6couvert dans les couches oolithiques de Solenhofen cet oiseau bizarre, I'arch^opteryx, dont la queue de I6zard allong6e porte k chaque articulation une paire deplumes, et dont les ailes sonl arni(^es de deux griff'es libres. 11 y a peu de d6couvertes r^centes qui prouvent aussi 6loqueraraent que
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eelle-ci combien nos connaissances sur les anciens habitants du globe sont encore limit^es.
Je citerai encore un autre exemple qui m'a particuli^rement frapp6 lorsque j'eus I'occasion de Tobserver. J'ai affirm^, dans un m6moire sur les cirrip^des sessiles fossiles, que, vu le nombre immense d'esp^ces tertiaire^-fivantes et 6teintes ; que, vu I'abondance extraordinaire d'individus de plusieurs esp^ces dans le monde entier, depuis les regions arctiques jusqu'^l'^quateur, habitant h diverses profondeurs, depuis les limites des hautes eaux jusqu'^ 50 brasses ; que, vu la perfection avec laquelle les individus sont conserves dans les couches tertiaires les plus anciennes; que, vu la facility avec laquelle le moindre fragment de valve peut 6tre reconnu, on pouvait conclure que, si des cirrip^des sessiles avaient exists pendant la p6riode secondaire, ces esp^ces eussent certainement 6t6 conserv6es et d6couvertes, Or, comme pas une seule esp6ce n'avait 6t6 d6couverte dans les gisements de cette 6poque, j'en arrivai k la conclusion que cet immense groupe avait dii se d^velopper subitement k I'origine de la s6rie tertiaire ; cas embarrassant pour moi, car il fournissait un exemple de plus de Fapparition soudaine d'un groupe important d'esp^ces. Mon ouvrage venait de paraitre, lorsquejeregus d'un habile paleontologiste, M. Bosquet, le dessin d'un cirrip^de sessile incontestable admirablement conserv6, d6couvert par lui-m6me dans la craie, en Belgique. Le cas ^tait d'autant plus remarquable, que ce cirrip^de etait un veritable Chthamalus^ genre tr^s commun, tr^s nombreux, et repandu partout, mais dont on n'avait pas encore rencontre un specimen, m^me dans aucun d6p6t tertiaire. Plus recemment encore, M. Woodward a d6couvert dans la craie superieure un Pyrgoma^ membre d'une sous-famille distincte des cirrip^des sessiles. Nous avons done aujourd'hui la preuve ceriaine que ce groupe d'animaux a exists pendant la p6riode secondaire.
Le cas sur lequel les pal6ontologistes insistent le plus frequemment, corame exemple de I'apparition subite d'un groupe entier d'esp^ces, estcelui des poissons t6l6ost6ens dans les couches inf^rieures, selon Agassiz, de I'^poque de la craie. Ce groupe renfeniie la gr-ande majority des esp^ces aotuelJes. Mais on admet g6ii6ralement aujourd'hui que certaiDes formes jurassiques et
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triassiques appartiennent au groupe des t6l6ost6ens, etuae haute auLorit^-a m6me class6 dans ce groupe certaines formes pal6ozoiques . Si toutle groupe t6l6ost6en avail r6ellement apparu dans rh^misph^re septentrional au commencement de la formation de la craie, le fait serait certainement tr^s remarquable ; mais il ne constituerait pas une objection insurmontable contre mon hypoth^se, k moins que Ton ne puisse demontrer en m6me temps que les esp^ces de ce groupe ont apparu subitement et simultan6ment dans ie monde entier k cette m6me 6poque. II est superflu de rappeler que Ton ne connalt encore presqu'aucun poisson fossile provenant du sud de I'^quateur, et Ton verra, en parcourant la Pal6ontologie de Pictet, que les diverses formations europ6ennes n'ont encore fourni que tr^s pen d'esp^ces. Quelques families de poissons ont actuellement une distribution fort limit6e ; il est possible qu' il en ait 6t6 autrefois de m6me pour les poissons t6l6ost6ens, et qu'ils se soient ensuiie largement r6pandus, spr^s s'6tre consid^rablement d6velopp6s dans quelque mer. Nous n'avons non plus aucun droit de supposer que les mers du globe ont toujours 6t6 aussi librement ouvertesdu sud au nord qu'elles le sont aujourd'hui. De nos jours encore, si I'archipel malais se transformait en continent, les parties tropicales del'Oc^an indien formeraientun grand bassin ferm6, dans lequel des groupes importants d'animaux marins pourraient se multiplier, et rester confines jusqu'ci ce que quelques esp6ces adaplees ci un climat plus froid, et rendues ainsi capables de doubler les caps m^ridionaux de I'Afrique et de I'Australie, pussent ensuite s'6tendre et gagner des mers 6loign6es.
Ges considerations diverses, notre ignorance surlag6ologie des pays qui se trouvent en dehors des limites de I'Europe et des Etats- Unis, la revolution que les d6couvertes des douze derni^res ann6es ont op6ree dans nos connaissances pal6ontologiques, me portent k penser qu'il est aussi hasardeux de dogmatiser sur la successien des formes organis6es dans le globe entier, qu'il le serait a un naturaliste qui aurait d6barqu6 cinq minutes sur un point sterile des cotes de I'Australie de discuter sur le nombre et la distribution des productions de ce continent.
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DE l'aPPARITION SOUDAINE DE GROUPES d'ESP^CES ALLIEES DANS LES COUCHES POSSIUF^RES LES PLUS ANCIENNES.
II est une autre difficHh^ pjialogue, mais beaucoup plus s6rieuse. Je veux parler de rariparition soudaine d'esp^ces appartenant aux divisions prinoipales du r^gne animal dans les roches fossilif^res les plus anciennes que Ton connaisse. Tous les arguments qui m'ont convaincu que tuutes les esp^ces d'un m6me groupe descendent d'un anc^tre commun, s'appliquent egalement aux esp^ces les plus anciennes que nous connaissions. II n'est pas douteux, par exemple, que tous les trilobites cumbriens et siluriens descendent de quelque crustace qui doit avoir vecu longtemps avant I'epoque cumbrienne, et qui differait probablement beaucoup de tout animal connu. Quelques-uns des animaux les plus anciens, tels que le Nautile, la Lingule, etc., ne different pas beaucoup des esp^ces vivantes ; et, d'apr^s ma theorie, on ne saurait supposer que ces anciennes esp^ces aient ete les ancelres de toutes les esp^ces des memes groupes qui ont apparu dans la suite, cai^ elles ne presentent k aucun degre des caract^res intermediaires.
Par consequent, si ma theorie est vraie, il est certain qu'il a dA s'ecouler, avant le dep6t des couches cumbriennes- inferieures, des periodes aussi longues, et probablement meme beaucoup plus longues, que toute la duree des periodes comprises entre I'epoque cumbrienne et i'epoque actuelle, p6riodes inconnues pendant lesquelles des 6tres vivants ont fourmille sur la terre. Nous rencontrons ici une objection formidable ; on pent douter, en effet, que la period e pendant laquelle I'etat de la terre a permis la vie k sa surface ait dur6 assez longtemps. Sir W. Thompson admet que la consolidation de la croiite terrestre ne pent pas remonter k moins de 20 millions ou k plus de 400 millions d'ann^es, et doit ^tre plus probablement comprise entre 98 et 200 millions. L'ecart considerable entre ces limites prouve combien les donnees sont vhgues, et il est probable que d'autres elements doivent 6tre introduits dans le probl^me. M. Groll estime k 60 millions d'an- Bees le temps 6coul6 depuis le depOt des terrains cumbriens ;
mais, k en juger par le peu d'importance des changements organique$ qui ont eu lieu depuis le commenGement de I'^poque glaciaire, cette dur6e paralt courte relativement aux modifications nombreuses et considerables que les formes vivantes ont subies depuis la formation cumbrienne. Quant aux 1 40 millions d'annees ant^rieures, c'est h peine si Ton pent les consid6rer comme suffisantes pour le developpement des formes varices qui existaient deja pendant I'^poque cumbrienne. II est toutefois probable, ainsi que le fait express^ment remarquer sir W. Thompson, que pendant ces p6riodes primitives le globe devait 6tre expos6 h des changements plus rapides et plus violents dans ses conditions physiques qu'il ne Test actuellement ; d'oii aussi des modifications plus rapides cbez les 6tres organises qui habitaient la surface de la terre h ces 6poques recul6es.
Pourquoi ne trouvons-nous pas des d6p6ts riches en fossiles appartenanl a ces p6riodes primitives ant6rieures h Tepoque cumbrienne? G'est 1^ une question k laquelle je ne peux faire aucune reponse satisfaisante. Plusieurs geologues 6minents, sir R. Murchison^leur t6te, 6taient, tout r6cemment encore, con vaincus que nous voyons les premieres traces de la vie dans les restes organiques que nous fournissent les couches siluriennes les plus anciennes. D'autres juges, tr^s comp^tents, tels que Lyell etE. Forbes, ont contests cette conclusion. N'oublions point que nous ne connaissons un peu exactement qu'une bien petite portion du globe. II n'y a pas longtemps que M. Barrande a ajout6 au syst^me silurien un nouvel 6tage inferieur, peupl6 de nombreuses esp^ces nouvelles et speciales ; plus r6cemment encore, M. Hicks a trouv6, dans le sud du pays de Galles, des couches appartenant k la formation cumbrienne inferieure, riches en trilobites, et contenant en outre divers mollusques et divers ann61ides. La presence de nodules phosphatiques et de mati^res bitumineuses, m6me dans quelques-unes des roches azoiques*, semble indiquer Fexistence de la vie d^s cesp6riodes. L'exi&tence de I'Eozoon dans la formation laurentienne, au Canada, est g6n6ralement admise. II y a au Canada, au-dessous du syst^me silurien, trois grandes series de couches ; c'est dans la plus ancienne qu'on a trouv6 I'Eozoon. Sir W. Logan affirme « que I'^paisseur des trois series r6unies d^passe prabablement de beaucoup celle de toutes les
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roches des 6poques suivantes, depuis la base de la s6rie pal6ozoique jusqu'^ nos jours. Geci nous fait reculer si loin dans le pass6, qii'on pent consid^rer rapparilion de la faune dile priworflTw /^(deBarrande) comme un fait relativement cnoderne. » L'Eozoon appartient k la classe des animaux les plus simples au point de vue de I'organisation; mais, malgr6 cette simplicity, 11 est admirablement organis6; 11 a exists en quantit6s innombrables, et, comme Ta fait remarquer le docteur Dawson, il devait certainement se nourrir d'autres fitres organises tr6s petits, qui ont dii 6galement pulluler en nombres incalculables. Ainsi se sont v^rifi^es les remarques que je faisais en 1859, au sujet de Texistence d'fitres vivant longtemps avant la p6riode cumbrienne, et les termes dont je me servais alors sont h peu prfts tes mftmes que ceux dont s'est servi plus tard sirW. Logan. N6anmoins, la difficult^ d'expliquer par de bonnes raisons I'absence de vastes assises de couches fossilif^res au-dessous des formations du syst^me cumbrien sup6rieur reste toujours tr^s grande. II est peu probable que les couches les plus anciennes aient M compl^tement detruites par denudation, ei que les fossiles aient 6t6 enti^remenLoblit6r6s par suite d'une action m6tamorphique ; car, s'il en eiit 6t6 ainsi, naus n'aurions ainsi trouv6 que de faibles restes des formations qui les ont imm6diatement suivies, et ces restes pr^senteraient toujours des traces d'alt6ration m6tamorphique. Or, les descriptions que nous poss6dons des d6p6ts siluriens qui couvrentd'immensesterritoires enRussie et dans TAm^rique du Nord ne permettent pas de conclure que, plus une formation est ancienne, plus invariablement elle a dH souffrir d'une denudation considerable ou d'un metamorphisme excessif .
Leprobieme reste done, quant ^present, inexpliqu6, insoluble, et Ton pent continuer k s'en servir comme d'un argument serieux contre les opinions emises ici. Je ferai toutefois I'hypothese suivante, pour prouver qu'on pourra peut-fttre plus tard lui trouver une solution. En raison de la nature des restes organiques qui, dans les diyerses formations de I'Europe et des Etats-Unis, ne paraissent pas avoir v^cu k de bien grandes profondeurs, et de renorme quantity de sediments dont rensembleconstitue ces puissantes formations d'une epaisseur de plusieurs kHometres, nouspouvons penser que, du commencement k la Gn, de grandeu
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lies ou de grandes 6tendues de terrain, propres k fournir les 6l6ments de ces dep6ts, ont dil exister dans le voisinage des continents actuels de TEurope et de TAra^rique du Nord. Agassiz etd'autres savants ontr^cemment soutenu cette m6ine opinion. Mais nous ne savons pas quel 6tait T^tat des choses..dans les intervalles qui ont s6par6 les diverses formations successives ; nous ne savons pas si, pendant ces intervalles, I'Europe et les Etats- Unis existaient k I'^tat de terres 6mergees ou d'aires sous-marines pr^s des terres, mais sur lesquelles ne se formait aucun depot, ou enfin comme le lit d'une mer ouverte et insondable.
Nous voyons que les oceans actuels, dont la surface est le triple de celle des terres, sont parsem6s d'un grand nomhre d'lles; mais on ne connait pas une seule lie v^ritablement oc^anique (la Nouvelle-Z6lande except6e, si toutefois on pent la consid^rer comme telle) qui pr^sente mSme une trace de formations pal6ozoTques ou secondaires. Nous pouvoi^ done peut-6tre en conclure que, \k ou s'^tendent actuellemei^t nos oceans, il n'existait, pendant T^poque pal6ozoique et pendant Tepoque secondaire, ni continents ni lies continentales ; car, s'il en avait exist6, il se serait, selon toute probability, form^, aux depens des mat6riaux qui leur auraient 6t6 enlev6s, des d6p6tssedimentaires pal6uzoiques et secondaires, lesquels auraient ensuite 6t6 partiellement soulev6sdans les oscillations de niveau qui ont dA n6cessairement se produire pendant ces immenses p6riodes. Si done nous pouvons conclure quelque chose de ces faits c'est que, 1^ ou s'6tendent actuellement nos oceans, des oceans ont dfl exister depuis T^poque la plus recul6e dont nous puissions avoir connaissance, et, d'autre part, que, Ici oh se trouvent aujourd'hui les continents, il a exists de grandes eiendues de terre depuis F^poque cumbrienne, soumises tr6s probablement k de fortes oscillations de niveau. La carte color6e que j'ai annex^e k mon ouvrage sur les r6cifs de corail m'a amen6 k conclure que, en g6n6ral, les grands oc6ans sont encore aujour- | d'hui des aires d'affaissement ; que les grands arc hipels sont ^ toujours le theatre des plus grandes oscillations deniyeau,et que les continents repr6sentent des aires de soulftvement. Mais nous n'avons aucune raison de supposer que leschoses aientionjours 6t6 ainsi depuis le commencement du monde. Nos continents
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serahlent avoir 6t6 formes, dans le cours de nombreuses oscillalions de niveau, par une preponderance de la force de soul^veraen^; mais ne se peul-il pas que les aires du mouvement preponderant aienl change dans le cours des Ages? A une periode fort anterieure k I'epoque cumbrienne, il pent y avoir eu des continents la oil les oceans s'etendent aujourd'hui, et des oceans sans ' bornespeuvent avoir reconvert la place de nos continents actuels. Nous ne serions pas non plus autorises k supposer que, si le fond actuel de Tocean Pacifique, par exemple, venait h etre converti en continent, nous y trouverions, dans un etat reconnaissable, des formations sediraentaires plus anciennes que les couches cumbriennes, en supposant qu'elles y soient autrefois deposees; car il se pourrait que des couches, qui par suite de leur affaissementse seraientrapprocheesdeplusieursmillesdu centre de la terre, et qui auraient 6te fortement comprimees sous le poids enorme de la grande masse d'eau qui les recouvrait, eussenl eprouve des modifications metamorphiques bien plus considerables que celles qui sont restees plus pr^s de la surface. Les immenses etendues de roches metamorphiques denudees qui se trouvent dans quelques parties du monde, dans TAmerique du Sud par exemple, et qui doivent avoir 616 soumises h Taction de la chaleur sous une forte pression, m'ont toujours paru exiger quelque explication speciale; et peut-etre voyons-nous, aans ces immenses regions, de nombreuses formations, anterieurcs de beauronp a I'epoque cumbrienne, aujourd'hui compl^tement denudees et trausiormees par le metamorphisme.
Les diverses difficultes que nous venons de discuteip', d savoir : I'absence dans nos formations geologiques de chainons presentant tons les degres de transition entre les esp^ces actuelles et celles qui les ont precedees, bien que nous y rencontrions souvent des formes intermediaires; I'apparition subite de groupes entiers d'esp6ces dans nos formations europe^^nnes ; I'absence presque complete, du moinsjusqu'i present, de d6p6ts fossilii'eres au-dessous du sysieme cumbrien, ont toutes incon-
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testablement une grande importance. Nous en voyons la preuve dans le fait^ue les pal6ontologistes les plus 6minenls, tels que Cuvier,^Agassiz, Barrande, Pictet, Falconer, E.' Forbes, etc., et tons nos plus grands g6ologues, Lyell, Murchiaon, Sedgwick, etc., ontunanimement, et souvent avec ardeur, soutenu le principe de lUroojitabilit^ des esp^ces. Toutefois, sir G. Lyell appuie actuellement de sa haute aiitorit6 I'opinion conLraire, et la plupart des pal6ontologistes et des g6ologues sont fort 6bran- 16s dans leurs convictions ant6rieures. Geux qui adraettent la perfection et la suffisance des documents que nous fournit la g6ologie repousseront sans doute imm6diatement ma th6orie. Quant h moi, je consid^re les archives g6ologiques, selon la m6taphore de Lyell, comme une histoire du globe incompl^tement conserv6e, 6crite dans un dialecte toujours changeant, et dont nous ne poss6dons que 1 e dernier volume traitant de deux ou trois pays seulement. Quelques fragments de chapitres de ce volume et quelques lignes ^parses de chaque page sont seuls parvenus jusqu'^ nous. Chaque mot de ce langage changeant lentement, plus ou moins different dans les chapitres successifs, peutrepr6senter les formes qui ont v6cu, qui sont ensevelies dans les formations successives, et qui nous paraissent k tort avoir 6t6 brusqueraemintroduites. Cette hypoth^se att6nue beaucoup, si elle ne fes fait pas compl^tement disparalLre, les diflicult6» que nous avjns discut^es dans le present chapitre.
CHAPITRE XI
BE LA SUCCESSION GfiOLOGlQUE DES fiTRES ORGANISfiS.
Apparition lente et successive des espioes nouvelles. — Leur difT^rcnte Vitesse de transformation. — Les espfeces ^teintes ne reparaissent plus. — Les groupes d'csp^ces, au point de vue de leur apparition et de leur dispantion, ob^issent aux rn^mes regies g^n^rales que les esi^ices isol^es. — Extinction. — Changemenls simullanes des formes organiques dans le monde entier. — Aflinites des espfeces ^teintes soit entre elles, soit avec les esp^ces vivantes. — fitat de developpement des formes anciennes. — Succession des mfimes types dans les mSmes zones. — Resum6 de ce ohapitre et du chapitre pr^c^dent.
Examinons maintenant si les lois et les fails relalifs h la succession g6oIogique des 6tres organises s'accordenL mieux avec la Ih^orie ordinaire de rimmulabilit6 des esp^ces qu'avec celle de leur raodiflcation lente et graduelle, par voie de descendance et de selection naturelle.
Les esp6ces nouvelles ont apparu tr^s lentement, Tune apr^s Tautre, tanl sur la terre que dans les eaux. Lyell a d6monlr6 que, sous ce rapport, les diverses couches tertiaires fournissent un teraoignage incontestable ; chaque ann6e tend k combler quelques-unes des lacunes qui existent entre ces couches, et k rendre plus graduelle la proportion entre les formes 6teintes et les formes nouvelles. Dans quelques-unes des couches les plus r6cenles, bien que remontant k une haute antiquity si Ton comple par ann6es, on ne constate Textinction que d'une ou deux esp6ces, et I'apparition d'autant d^espfeces nouvelles, soit locales, soit, autant que nous pouvons en juger, sur toute la surface de la terre. Les formations secondaires sont plus boulevers6es; raais, ainsi que le fait remarquer Bronn, Tapparilion et la dispariliop des nombreuses esp6ces 6teintes enfouies dans chaque formation n*ont jamais 616 simultan6es.
Les esp6ces appartenant k di£f6rents genres et k difT^rentes classes n'ont pas chang6 au m6me degr6 ni avec la m6me rapidit6. Dans les couches tertiaires les plus anciennes on pent trouver quelques esp6ces actuellement vivantes, au milieu d'une foule de formes 6teintes. Falconer a signaJ6 un
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exemple frappant d'un fait semblable, c'est un crocodile existanl encore qui se trouve parmi des mammif^res et des reptiles 6teints dans les d6p6ts sous-himalayens. La lingule silurienne diff^re tr6s peu des esp^ces vivantes de ce genre, tamlis que la plupart des autres mollusques siluriens et tous jes crustac^s ont beaucoup change. Les habitants de la terre paraissent se modifier plus rapidement que ceux de la mer; on a observe demi^renaent en Suisse un remarquable exemple de ce fait. 11 y a lieu de croire que les organismes 61ev6s dans I'^chelle se modifient plus rapidement que les organismes inf^rieurs ; cette r^gle souifre cependant quelques exceptions. La somme des changements organiques, selon la reraarque de Pictet, n'esl pas la m6me dans chaque formation successive. Cependant, si nous comparons deux formations qui ne sont pas tr^s-voisines, nous trouvons que toutes les esp^ces ont subi quelques modifications. Lorsqu'une espfece a disparu de la surface du globe, nous n'avons aucune raison de croire que la forme identique reparaisse jamais. Le cas qui semblerait le plus faire exception ?i cette r^gle est celui des « colonies wde M. Barrande, qui font invasion pendant quelque temps au milieu d'une formation plus ancienne, puis cedent de nouveau la place h la faune pr^exisiante; mais Lyell me senjble avoir donn6 une explication satisfaisante de ce fait, en supposant des migrations temporaires provenant de provinces g^ographiques distinctes.
Ces divers faits s'accordent bien avec ma th6orie, qui ne suppose aucune loi fixe de d^veloppement, obligeant tous les habitants d'une zone h se modifier brusquement, simuitan^ment, ou Stun 6gal degre. D'apr^s ma th6orie, au contraire, la marche des modifications doit 6tre lente, et n'affecter g6n6ralement que peu d'esp^ces k la fois; en eCTet, la variability de chaque esp^ce est independante de celle de toutes les autres. L'accumulation par la selection naturelle, h u*n degr6 plus ou moins prononc6, des variations ou des differences individuelles qui peuvent surgir, produisant ainsi plus ou moins de modifications permanentes, d6pend d'6ventualit6s nombreuses et complexes — telles que la nature avantageuse des variations, la libert6 des croisemients, les changements lents dans les conditions physiques de la contr6e, I'immigration de nouvelles formes et la nature des autres
APPARITION DES ESPftCES NOUVELLES. '^^
habitants avec lesquels Tesp^ce qu! varie se trouve en conrnrrencp. U n'y a done rien d'etonnanl ii ce qu'une es{)^ce f)iii-se conserver sa forme plus longtemps que d'autres, ou que, si el e se modifie, elle le fasse h un moindre degr6. Nous trouvons des rapports analogues entre les habitants actuels de pays diirerents : ainsi, les coquillages terrestres et les insectes col6opt6res de Madtjre en sont venus h differer consid6rablement des formes du continent europ6en qui leur ressemblent le plus, tandis que les coquillages marins et les oiseaux n'ont pas change. La rapidity plus grande des modifications chez les aniraaux terrestres et d'une organisation plus 6lev6e, comparativement a ce qui se passe chez les formes marines et inferieures, s'explique peut-6tre par les relations plus complexes qui existent entre les 6tres superieurs et les conditions organiques et inorganiques de leur existence, ainsi que nous I'avons d6ji indiqu6 dans un chapitre pr6c6dent. Lorsqu'un grand nombre d'habitants d'une region quelconquo se sont modifies et perfeclionn6s, il r6sulte du principe de la concurrence et des rapports essentiels qu'ont mutuellement entre eux les organismes dans la lutte pour Texistence, que toute forme qui ne se modifie pas et ne se perfectionne pas dans une certaine mesure doit 6tre expos6e h. la destruction . G'est pourquoi toutes les esp^ces d'une TiSme region finissent toujours, si Ton consid^re un laps de temps suffisamment long, par se modifier, car autrement elles disparaltraient.
La moyenne des modifications chez les membres d'une m6me classe pent ^tre presque la m6me, pendant des p6riodes 6gales etde grande longueur; mais, comme Taccuraulation de couches durables, riches en fossiles, depend du d<^pdt de grandes masses de sediments surdes aires en voie d'aCfaissement, ces couches ont dCl n6cesbairement se former k des intervalles tr6s considerables et irr6guli^rementintermittents. En consequence, la somme des changements organiques dont t6moignent les fossiles contenus dans des formations cons6cutives n'est pas 6gale. Dans cette hypoth^se, chaque formation ne repr6sente pas un acte nouveau et complet de creation, mais seulement une sc6ne prise au hasard dans un drame qui change lentement et toujours.
II est facile decomprendre pourquoi une esp6ce une fois eteinte ne saurait reparaltre, en admettant m6me le retourde conditions
d' existence organiques et inorganiques identiques. En effet, bien que la descendance d'une esp^ce puisse s' adapter de mani^re h occuper dans l'6conomie de la nature la place d'une autre (ce qui est sans doute arrive tr^s souvent), et parvenir ainsi k la supplanter, les deux formes — Tancienne et la nouvelle — ne pourraient jamais 6tre identiques, parce que toutes deux auraient presque certainementherit6 de leurs anc6tresdistincts des caract^res diff^rents, et que des organismes dej^ diff^rents tendent h varier d'une mani^re diff6rente. Par exemple, il est possible que, si nos pigeons paons 6taient tous d6truits, les 6leveurs parvinssent h refaire une nouvelle race presque semblable h la race actuelle. Mais si nous supposons la destruction de la souche parente, le biset — et nous avons toute raison de croire qu'a I'etat de nature les formes parentes sont g6n6ralement remplacees et extermin6es par leurs descendants perfectionn6s — ilserait peu probable qu'un pigeon paon, identique k la race existante, put descendre d'une autre esp^ce de pigeon ou m6me d'aucune autre race bien fixe du pigeon domestique. En effet, les variations successives seraient certainement diff^rentes dans un certain degr6, et la vari6t6 nouvellement lorm^e emprunteraitprobablement h \f^ souche parente quelques divergences caract6risLiques. Les groupes d'esp6ces, c'est-^-dire les genres et les families, suivent dans leur apparition et leur disparition lesmSmes regies gen6rales que les esp6ces isol6es, c'est-^-dire qu'ils se modifient plus ou moins fortement, et plus ou moins promptement. Un groupe une fois 6teint ne reparait jamais; c'est-^-dire que son existence, tantqu'elle se perp6tue, est rigoureusement continue. Je sais que cette r^gle souffre quelques exceptions apparentes, mais elles sont si rares, que E. Forbes, Pictet et Woodward (quoique tout k fait opposes aux id6es que je soutiens) I'admettent pour vrai'e. Or, cette r6gle s'accorde rigoureusement avec ma th6orie, car toutes les esp6ces d'un mftme groupe, quelle qu'ait pu en 6tre la dur6e, sont les descendants modifies les uns des autres, et d'un anc6tre commun. Les esp6ces du genre lingule, par exemple, qui ont successivement apparu h toutes les epoques, doivent avoir 6t6 relives les unes aux autres par une s6rie non interrompue de generations, depuis les couches les plus anciennes du syst^me silurienjusqu'^ nos jours.
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Nous avons vu dans le chapitre pr6c6denl que des groupes entiers d'esp6eps semblent parfois apparalire tons i la fois et soudainement J'ai cherch6 h donner une explication de ce fail, qui serail, s'i' 6lait bien constats, fatal h. ma thOorie. Mais de pareils cas sont exceptionnels ; lar^gle g6n6rale, au contraire, est une augmentation progressive en nombre, jusqu'^ ce que le groupe atteigneson maximum, tdtoutard suivi d'un d^croissemenl graduel. Si on repr^sente le nombre des esp^ces contenues dans un genre, ou le nombre des genres contenus dans une famille, par un trait vertical d'epaisseur variable, ^.raversant les couches geofogiques successives contenant ces esp6ces,le trait paratt quelquefois commencer^ son extr6mit6 inf6rieure, non par une pointe aigug, mais brusquement. II s'6paissit graduellement en muntant; il conserve souventune largeur 6gale pendant un trajet plus ou moins long, puis il Gnit par s'amincir dans les couches siip6rieures, indiquant le d6croissement et I'extinction finale de I'esp^ce. Celle multiplication graduelle du nombre des esp^ces d'un groupe est strictement d'accord avec ma th6orie, car les esp6ces d'un mAme genre et les genres d'une mSme famille ne peuvent augmenter que lentement et progressivenient la modiQcation et la production de nomhreuses formes voisines ne pouvant 6tre que longues et graduelles. En effet, une esp^ce produit d'abord deux ou Irois vari6t6s, qui se convertissent lentement en aulant d'esp^ces, lesquelLes k leur tour, et par une marche 6galement graduelle, donnent naissance.^d'autres vari6t6s et k d'autres esp^ces, et, ainsi de suite, comme les branches qui, partant du tronc unique d'un grand arbre, finissent, en se ramifianttoujours, par former un groupe considerable dans son ensemble.
fXTINCTION.
Nous n*avons, jusqu'^ present, parl6 qu'inciderament de la disparition des esp^ces et des groupes d'esp^ces. D'apr^s la th^orie de la selection naturelle, Textinction des formes anciennes etla production des formes nouvelles perfectionn^.es sont deiM fails intimement connexes. La vieille notion de la destruction complete de tons les habitants du globe, k la suite de cataclysmes p6-
riodiques, est aujourd'hui g6n6ralement abandonn6e, m6me par des ^6ologues tels que E. de Beaumont. Murchison, Barrando. etc., que leurs opinions g6n6rales devraient naluroUement conduire d des conclusions de cette nature. II r6suUe, au contraire, de Tetude des formations tertiaires que les esp^ces et lesgroupesd'esp^cesdisparaissentlenteraenllesunsapr^slesautres, d'abord sur un point, puis sur un autre, et'enfin de la terre enti^re. Dans quelques cas tr^s rares, tels que la rupture d'un isthme et Tirruption, qui en est la consequence, d'une foule de nouveaux habitants provenant d'une mer voisine, ou Timmersion totale d'une lie, la marche de I'extinction a pu 6tre rapide. Les esp^ces et les groupes d'esp^ces persistent pendant des periodes d'uno longueur tr^s in6gale; nous avons vu, en elTet, que quelques groupes qui ont apparu d^s Torigine de la vie existent encore aujourd'hui, tandis que d'autres ont disparu avant la fin de la periode pal6ozoique. Le temps pendant lequel une esp^ce isol6e ou un genre pent persister ne parait d6pendre d'aucune loi fixe. II y a tout lieu de croire que I'extinction de tout un groupe d'esp^ces doit fitre beaucoup plus lenle que sa production. Si Ton figure comme pr6c6demment I'apparition et la disparition d'un groupe par un trait vertical d'6paisseur variable, ce dernier s'effile beaucoup plus graduelleraeni en pointe k son extr6mit6 sup6rieure, qui indique la marche de I'extinction, qu'^ son extr6mit6 inf6rieure, qui repr6sente I'apparition premiere, et la multiplication progressive de I'esp^ce. II est cependant des cas oti rextinction de groupes entiers a 6t6 remarquablement rapide ; c'est ce qui a eu lieu pour les ammonites k la fin de la periode secondaire.
On a tr6s gratuitementenveloppede mystferes Textinction de^ esp^ces . Quelques auteurs ont 6t6 jusqu'ii sujiposer que, de m6mt que laviede I'individu a une limite d6finie, celle de Tespc^ce aussi une dur6e d6termin6e. Personne n'a pu 6Lre, plus que moij frapp6d'6toonementparle ph6nom6ne de I'extinction (les esp6cesj Quelle ne fut pas ma surprise, par exemple, lorsque je trnuvai la Plata ladentd'uncheval enfouieaveclesrestesde masLoLloutes de megatheriums, de toxodontes et autres mammireres ^6anti 6teints, qui tous avaient coexists k une periode g6ologique r6centfj avec des coquillages erACore vivants. En effet, le cheval, depuis soij
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introducJion dans rAm^riqiie du Sud par les Espagnols, est redevenu sauvage dans tout le pays et s'est multipli^ avec unfe rapidile sans pareille; je devais done me demander quelle i;)ouvait 6tre la cause de Textinction du cheval primitif, dans des conditions d'existence si favorables en apparence. Mon 6tonnement 6tait mal fond6; le professeur Owen ne tarda pas h reconnaitre que la dent, bien que tr^s semblable h celle du cheval acLuel, appartenait h une esp6ce 6teinte. Si ce cheval avait encore exists, mais qu'il eiit 6t6 rare, personne n'en aurait 6t6 6lonn6 ; car dans tousles payslararet6 estl'attributd'unefouled'esp^cesde toules classes; si Ton demande les causes de celte raret6, nous repondons qu'elies sont la consequence de quelques circonstances defavorables dans les conditions d'existence, mais nous ne pouvons
; presque jamais indiquer quelles sont ces circonstances. En supposant que le cheval fossile ait encore existe corame esp^ce rare, il eAt sembl6 tout naturel de penser, d'apr^s Tanalogie avec tous les autres maramif^res, y compris I'^l^phant, dont la reproduction est si lente, ainsi que d'apr^s la naturalisation du cheval domestique dans rAm6rique du Sud, que, dans des conditions favorables, il eOt, en peu d'ann^es, repeupl6 le continent. Mais nous n'aurions pu dire quelles conditions defavorables avaient fait obstacle k sa multiplication; si une on plusieurs causes avaient agi ensemble ou s6par6ment; k quelle p^riode de la vie elk quel degre chacune d'elles avait agi. Si les circonstances avaient continue, si lentement que ce fiit, h devenir de moins en moins favorables, nous n'aurions certainementpas observe le fait, mais le cheval fossile serait devenu de plus en plus rare, et se serait
: finalement eteint, cedant sa place dansia nature h quelque concurrent plus heureux.
IlestdifGciled'avoirtoujourspresent^respritlefaitquelamul-
I tiplication de chaque forme vivante est sans cesse limitee par descausesnuisiblesinconnuesquicependantsonttres suffisantes
; pour causer d'abord la rarete et ensuite I'extinction. On comprend si peu ce sujet, que j'ai souvent entendu des gens exprimer la surprise que leur causait I'extinction d'animaux grants, tels que le maslodonte et le dinosaure, comme si la force corporelle seule sufGsait pour assurer la victoire dans la lutte pour I'existence. La graode taille d'une esp^ce, au contraire, pent entralner
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b ms certains cas, ainsi qu*Owen en a fait la remarque, une plus p pompte exlincLion, par suite de la plus grande quantity de n uurriture n6cessaire. La multiplication continue de r6l6phant actucl a dA fitre lirait6e par une cause quelconque avant que rhomme habitat I'lnde ou I'Afrique. Le docteurf alooner, juge tr6s competent, attribue cet arrSt de Taugmenlatron en nombre de r^l^phant indien aux insectes qui le harassent et Taffaiblis-i sent; Bruce en est arriv6 k la mSme conclusion relativement ^1 r^lephant africain en Abyssinie. 11 est certain que la presence des insectes et des vampires decide, dans diverses parties de TAm^rique du Sud, de I'existence des plus grands mammifferes naturalises.
Dans les formations tertiaires r6centes, nous voyons des cas nombreux oh la rarel6 pr6c6de Fextinction, et nous savons que le merae fait se pr6sente chez les animaux que I'homme, par son influence, a localementoutotalement extermin6s. Je peuxr6p6ter ici ce que j'6crivais en 1843 : admettre que les esp^ces deviennent g6n6ralement rares avant leur extinction, et ne pas s'6tonner de leur raret6, pour s'6merveiller ensuitede ce qu'elles disparaissent, c'est comme si Ton admetlait que la maladie est, chez Tindividu, Tavant-coureur de la mort, que Ton voie la maladie sans surprise, puis que Ton s'6tonne et que Ton attribue la mort du raalade k quelque acte de violence.
Lath6orie de la selection naturelle est baseesurTopinion que chaque vari6t6nouvelle, et, en d6fluitive, chaqueesp6ce nouvelle, se forme et se maintient k I'aide de certains avantages acquis sur celles avec lesquelles elle se trouve en concurrence; et, enfin, sur I'extinction des formes moins favoris6es, qui en est la consequence inevitable. II enestde mfime pour nos productions domesliques, car, lorsqu'une variete nouvelle et un peu superieure a 616 obtenue, elle remplace d'abord les varietes inferieures du voisinage ; plus perfectionnee. elle se repand de plus en plus, comme notre betail k courtes cornes, et prend la place d'autres races dans d'autres pays. L'apparition de formes nouvelles et la disparition des anciennes sont done, tant pour les productions nalurelles que pour les productions artificielles, deux faits connexes. Le nombre des nouvelles formes specifiques,produites dans un temps donn6, a dd parfois, chez les groupes florissants, fttre probablo
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ment plus considerable que celui des formes ancienties qui ont 6t6 extermin6es; mais nous savons que, au moins pendant les 6poqu^s g6ologiques r6centes, les esp^ces n'ont pas augmenl6 ind^Cnimcnt; de sorte que nous pouvons adraellre, en ce qui concerne les 6poques ies plus r^centes, que la production de nouvelles formes a d6terrain6 I'extinction d'un nombre k peu pr6s 6gal de formes anciennes.
La concurrence est g6n6ralement plus rigoureuse, comme nous I'avons d6j^ d6montr6 par des exeraples, entre les formes qui se ressemblent sous tons les rapports. En consequence, les descendants modifies et perfeetiDnn6s d'une esp6ce causent g6neralement I'extermination de la souche m^re ; et si plusieurs formes nouvelles, provenant d'une m6me esp6ce, r^ussissent k se d6velopper, ce sont les formes les plus voisines de cette esp6ce, c'est-^-dire les esp^ces du m6me genre, qui se trouvent 6tre les plus expos6es k la destruction. C'est ainsi, je crois, qu'un certain nombre d'esp^ces nouvelles, descendues d'une esp6ce unique et cohstituant ainsi un genre nouveau, parviennent k supplanter un genre ancien, appartenant k la m6me famille. Mais il a dQ souvent arriver aussi qu'une espece nouvelle appartenant k un groupe a pris la place d'une esp6ce appartenant k un groupe different, et provoqu6 ainsi son extinction. Si plusieurs formes alli6es sont sorties de cette m6me forme, d'autres esp6ces conqu6rantes ant6rieures auront dii c6der la place, et ce seront alors g6n6ralemenl les formes voisines qui auront le plus k souffrir, en raison de quelque inf6riorit6 h6r6ditaire commune k tout leur groupe. Mais que les esp^ces oblig6es de c6der ainsi leur place k d'autres plus ; perfectioDn6es appartiennent k une mdme classe ou k des classes distinctes, il pourra arriver que quelques-unes d'entre elles puissent 6tre longteraps conserv6es, par suite de leur adaptation k des conditions differentes d'existence, ou parce que, occupant une station isol6e, elles auront echappe k une rigoureu&e concurrence. Ainsi, par exemple, quelques esp^ces de Trigunta, grand genre de mollusques des formations secondaires, ont surtout v6cu et habitent encore les mers ausiraliennes ; et quelques membres du groupe considerable et presque ^teinl des poissons ganoTdes se trouvent encore dans nos eaui
douces. On comprend done pourquoi Textinction complete d'un groupe est g6neralement, comme nous Tavons vu, beaucoup plus lenie que sa production.
Quant k la soudaine extinction de families ou d'ordres entiers, tels que le groupe des trilobites k la fin de I'epoque pal6ozoique, ou celui des ammonites k la fin de la periode secondaire, nous rappellerons ce que nous avons dej^ dit bur les grands intervalles de temps qui ont dd s'^couler enlre nos formations cons^cutives, intervalles pendant lesquels il a pu s'effectuer une extinction lente, mais considerable. En outre, lors; que, par suite d'immigrations subites ou d'un developpemenf plus rapide qu'^ I'ordinaire, plusieurs esp^ces d'un nouveau groupe s'emparent d'une region quelconque, beaucoup d'espfeces anciennes doivent 6tre extermin6es avec une rapidity correspondante; or, les formes ainsi supplantees sont probablement proches alli6es, puisqu'elles possMent quelque commun defaut.
II me semble done que le mode d'exlinction des esp^ces Isoldes ou des groupes d'esp^ces s^accorde parfaitement avec la theorie de la selection naturelle. Nous ne devons pas nous 6tonner de Fextinction, mais plut6t de notre presumption ci vouioir nous imaginerque nous comprenons les circonstances compiexeai dont depend I'existence de chaque esp^ce. Si nous oublions un instant que chaque esp^ce tend ci se multiplier ci I'infini, mais qu'elle est constamment tenue en 6chec par des causes que noui ne comprenons que rarement, toute I'^conomie de la nature es / incomprehensible . Lorsque nous pourrons dire precis^ment pour \ quoi telle esp^ce est plus abondante que telle autre en individus \ou pourquoi telle esp^ce et non pas telle autre pent 6tre naturauisee dans un pays donn6, alors seulement nous aurons le droi ile nous eionner de ce que nous ne pouvons pas expliquer I'ex- Jlinction de certaines esp6ces ou de certains groupes.
DES CHANGEIIENTS PKESQUE INSTANTANES DES FOHMKS VIVANTKfc
CHANGEMENTS SIMULTANES DES FORMES VIVANTES
entier d'line maniCjre presque simultan^e, Ainsi, Ton peuJL reconna'tre noire formation europ6ennede lacraie dans plusieurs parlies dii globe, sous les ciimats les plus divers, 1^ m^me oh Ton ne saurail trouver le moindre fragraenl de mineral ressemblanl k la craie, par exemple dans rAm6rique du Nord, dans TAm^rique du Sud equaloriale, k la Terre de Feu, au cap de , Bonne-Esperance eldans Iap6ninsule indienne. En etTet, sur lous ^ ces poinls eloign6s, les resles organiques de cerlaines couches presentenl une ressemblance inconleslable avec ceux de la craie ; non qu'on y renconlre les mftmes esp^ces, car, dans quelques cas, il n'y en a pas une qui soil idenliquement la mSme, mais elles apparliennenlaux memes families, aux mSmes genres, aux mSmes subdivisions de genres, et elles sont parfois semblablemenl caracleris6es par les mfirae* caracl6res superficiels, tels que la ciselure exlepieure.
En oulre, d'aulres formes qu*on ne rencontre pas en Europe dans la craie, mais qui existent dans les formations sup6rieures ou inlerieures, se suivent dans le mSme ordre sur ces differents points du globe si 6loignes les uns des autres. Plusieurs auleurs onv constats un paraiielisme semblable des formes de la vie dans les formations paleozoTques successives de la Russie, de TEurope occidentale et de lAraerique du Nord ; il en est de mSme, d'apr^s Lyell, dans les divers depots terliaires de TEurorpe el de r'Amerique du Nord. En met!?ant m6me de cote les quelques esp^ces fossiles qui sonl communes ci I'ancien et au nouveau raonde, le parall6lisme g6n6ral des diverses formes de la vie dans les couches pal^ozoiques et dans les couches terliaires n'en resterail pas moins raanifeste et rendrait facile la correlation des diverses formations.
Ces observations, loulefois, ne s'appliquent qu*aux habitants 1 marins du globe ; car les donn6es suffisantes nous manquenl pour appr^cier si les productions de-s terres el des eaux douces onl, sur des points 6loignes, change d'une manifere parall^le analogue. Nous avons lieu d'en douter. Si Ton avail apporle de la Plata le Megatherium, le Mylodon, le Macrauchenia et le Toxodon sans renseigneraents sur leur position geologique, personne n'eClUsoupQonn^que ces formes onl coexist6 avec des moUusques marins encore vivants ; loulefois, leur coexistence
avec le mastodonte et le cheval aurait permis de penser qu'ils avaient v6cu pendant une des derni^res p6riodes tertiaires.
Lorsque nous disons que les faunes marines ont simultan^ment chang6 dans le monde entier, il ne faul pas supposer que Texpression s'applique k la m^me ann6e ou au raSme si^cle, ou mfime qu'elle ait un sens g^ologique bien rigoureux ; car, si tons les aniinaux marins vivant actueliement en Europe, ainsi que ceux qui y ont v6cu pendant la p6riode pleistocene, d^\k si 6norm6ment recul6e, si on compte son antiquity par le nombre des ann^es, puisqu'elle comprend touteT^poque glaciaire, etaient compares k ceux qui existent actueliement dans TAmerique du Sud ou en Australie, le naturaliste le plus habile pourrait a peine decider lesquels, des habitants actuels ou de ceux de Tepoque pleistocene en Europe, ressemblent le plus k ceux de Themisphere austral. Ainsi encore, plusieurs observateurs tres competents admettent que les productions actuelles des Etats-unis se rapprochent plus de celles qui ont vecu en Europe pendant certaines periodes tertiaires recentes que des formes europeennes actuelles, et, cela etant, il est evident que des couches fossiliferes se deposant maintenant sur les c6tes de TAmerique du Nord risqueraient dans I'avenir d*6tre classees avec des dep6ts europeens quelque pen plus anciens. Neanmoins, dans un avenir tres eloigne, il n*est pas douteux que toutes les formations marines plus modernes, k savoir le pliocene sup6rieur, le pleistocene et les depots tout k fait modernes de I'Europe, de TAmerique du Nord, de I'Amerique du Sud et de TAustralie, pourront etre avec raison considerees comme simultanees, dans le sens geologique du terme, parce qu'elles renfermeront des debris fossiles plus ou moins allies, et parce qu'elles ne contiendront aueune des formes propres aux depots inferieurs plus anciens.
Ce fait d'un changement simultan6 des formes de la vie dans les diverses parties du monde, en laissant k cette loi le sens large et general ijue nous venous de lui donner, a beaucoup frapp6 deux observateurs 6minents, MM. de Verneuii et d'Archiac. Apres avoir rappele le paralleiisme qui se remarque entre les formes organiques de I'epoque paleozoYque dans diverses parties de I'Europe, lis ajoutent : « Si, frappes de cette etrange succession, nous tournons les yeux vers I'Amerique du Nord et que-
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nous y d6couvrions une s^rie de ph6nom6nes analogues, il nous paraiLraalors certain que toutesles modifications desesp^ces, leur extinction, Tintroduction d'esp^ces nouvelles,' ne peuvent plus 6tre le fail de simples changements dans les courants de TOcean, ou d'auires causes plus ou moins locales et temporaires, niais doivenl d^pendre de lois g6n6rales qui r^gissent Tensemble dr. r6gne animal. » M. Barrande invoque d'autres considerations de grande valeurqui tendent h la m6me conclusion. On ne saurait, eu effet, attribuer k des changements de courants, de climat, ou d'auires conditions physiques, ces immenses mutations des formes organisees dans le monde entier, sous les climats les plus divers. Nous devons, ainsi que Barrande I'a fait observer, chercher quelque loi sp6ciale. G'esl ce qui ressortira encore plus clairement lorsque nous traiterons de la distribution actueile des 6tres organises, et que nous verrons combien sont insignifiants les rapports entre les conditions physiques des diverses contr6es et la nature d& ses habitants.
Ce grand fait de la succession parallMe des formes de la vie dans le monde s'explique ais6ment par lath6orie de la selection naturelle. Les esp^ces nouvelles se formentparce qu'elles poss^dent quelques avantages sur les plus anciennes ; or, les formes d6j^ dominantes, ou qui ont quelque superiority sur les autres formes d'un mtoe pays, sont celles qui produisent le plus grand nombre de vari6t6s nouvelles ou esp^ces naissantes. La preuve 6vidente de celte loi, c'est que les plantes dominantes, c'est-^-dire celles qui sont les plus communes et les plus r6pandues, sont aussi celles qui produisent la plus grande quanti*;e de vari6tes nouvelles. II est naturel, en outre, que les esp^ces pr6ponderantes» variables, susceptibles de se r6pandre au loin et ayant d6j^ envahi plus ou moins les territoires d'autres esp^ces, soient aussi les mieux adaptees pour s'etendre encore davantage, et pour produire, dans de nouvelles regions, des varietes et des esp^ces nouvelles. Leur diffusion pent souvent etre tr^s lenle, car elle i depend de changements climateriques et geographiques, d'acci- I dents imprevus et de Tacclimatation graduelle des esp^ces nouvelles aux divers climats qu'elles peuvent avoir h traverser; mais, avec le temps, '^e sont les formes dominantes qui, en general, reussissenl le mieux h se repandre et, en definitive, a prcvaluir
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11 est probable que ks animaux terrestres habitan-t des continents distincts se r^pandent pfus lentement que les formes marines peuplant des mers continues. Nous pouvons done nous attendre ci trouver, comme on I'observe en effet, un parallelisme moins rigoureux dans la succession des formes terrestre^ que dans les formes marines.
II me semble, en consequence, que la succession parallMe et siraultan6e, en donnant^ce dernier terme son sens le plus large, des m^mes formes organisees dans le monde concorde bien avec le principe selon lequel de nouvelles esp^ces seraient produites par la grande extension et par la variation des esp^ces dominantes. Les esp6ces nouvelles 6tant elles-mfimes dominantes, puisqu'elles ont encore une certaine superiority sur leurs formes parentes qui I'etaientdej^, ainsi que sur les autres esp^ces, continuent k se r6pandre, h varier et k produire de nouvelles varietes. Les esp6ces anciennes, vaincues par les nouvelles formes victorieuses, auxquelles elles cedent la place, sontgeneralement alli6es en groupes, consequence de Theritage commun de quelque cause d'inferiorite ; k mesure done que les groupes nouveaux et perfectionn6s se r^pandent sur la terre, les anciens disparaissent, et partout 11 y a correspondance dans la succession des formes, taat dans leur premiere apparition que dans leur disparition finale.
Je crois encore utile de faire une remarque k ce sujet. J'ai indique les raisons qui me portent k croire que la plupart de nos | grandes formations riches en fossiles ont et6 depos^es pendant des p6riodes d'aflaiasement, etque des interruptions d'une dureei immense, en ce qui concerne le dep6t des fossiles, ont dti se produire pendant les epoques ou le fond de la mer etait stationnaire ou en voie de soul^vement, et aussi lorsque les sediments ne se deposaientpasenassez grande quantite,niassezrapidement pour enfouiret conserver les restes des 6tres organises . Je suppose que^ pendant ces longs intervalles, dont nous ne pouvons retrouver aucune trace, les habitants de chaque region ont subi une somme considerable de modifications et d'extinctions, et qu'ily a eu de fr6quentfts migrations d'une region dans une autre. Comine nous avons toutes raisons de croire que d'iramenses surfaces sent affectees par les m^mes mouvements, il est probahle que des
CHANGEMENTS SIMULTANI^S DES FORMES VIVANTES 403 formations exactement coiitemporaines out dii souvent s'accumuler sur de grandes etendues dans une meme parlie du globe mais nous iie soinines pas autorises a conclure qu'il en a invariablement 6t6 ainsi, et que de grandes surfaces ont toujours M affect6es par les m6mes mouvements. Lorsque deux formatfons se sont d6pos^^s dans deux regions pendant h peu pr6s la m6me p6riode, mais cependant pas exactement la m6me, nous devons, pour les raisons que nous avons indiqu6es pr6c6demment, remarquer une m6me succession g6n6rale dans les formes qui y ont v6cu, sans que, cependant, les espfeces correspondent exactement; car il y a eu, dans Tune des regions, un ppu plus de temps que dan? I'autre, pour permettre les modifications, les extinctions et les immigrations.
Je crois que des cas de ce genre se pr6sentent en Europe. Dans ses admirables m6moires sur les depots 6oc^nes de TAngleterre et de la France, M. Prestwich est parvenu k etablir un etroit parall6lisme general entre les stages successifs des deux pays ; mais, lorsqu'il compare certains terrains de TAngleterre avec les d6p6ts correspondants en France, bien qu'il trouve entre eux une curieuse concordance dans le nombre des esp^ces appartenantaux mtoes genres, cependant les esp^ces elles-m6mes different d'une mani^re qu'iJ est difficile d'expliquer, vu la proximit6 des deux gisements; — h moins, toutefois, qu'on ne suppose qu'un isthme a s6par6 deux mers peupl6es par deux faunes contemporaines, mais distinctes. Lyell a fait des observations semblables sur quelques-unes des formations tertiaires les plus r^centes. Barrande signale, de son c6t6, un remarquable parall6lisme g6n6ral dans les d6p6ts siluriens successifs de la Boh^meet de la Scandinavie ; n6anmoins, il trouve des differences surprenantes chez les esp^ces. Si, dans ces regions, les diverses formations n'ont pas 6t6 d6pos6es exactement pendant les m6mes p6riodes — un dep6t, dans une region, correspondant souvent h une p6riode d'inactivit6 dans une autre — et si, dans les deux regions, les esp^ces ont 6t6 en se modifiant lentement pendant I'accumulation des diverses formations et les longs intervalles qui les ont separ6es, les dep6ts, dans les deux endroits, po^rront 6tre ranges dans le m6me ordre quant k la succession g6n6rale des formes organis6es, et cet ordre [)aranrait h tort strictement
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parallMe; n6anmoms, les esp^ces ne seraient pas-.toutes les m6mes daris les 6tages en apparence correspondants des deui stations.
DE8 AFFINITKS DES ESPfeCES ETEINTES LES UNES AVEC LES AUTRE3 ET AVEC LES FORMES VIVANTES.
Exarainons maintenant les affinit6s mutuelles des esp&ces
6teintes et vivantes . Elles se groupent toutes dans un petit nombre
de grandes classes, fait qu'explique d'embl6e la Lh6orie de la
descendance. En r^gle g6n6rale, plus une forme est ancienne,
plus elle diff^re des formes vivantes. Mais, ainsi que I'a depuis
longtemps fait remarquer Buckland, on pent clas«er toutes les
esp^ces 6leintes, soit dans les groupes existants, soit dans
les interval) es qui les s^parent. II est certainement vrai que les
esp^ces 6teintes contribuent h combler les vides qui existent
entre les genres, les families et les ordres actuels; mais,
comme on a contests et m6me ni6 ce point, il pent etre utile de
faire quelques remarques k ce sujet et de citer quelques exem-
ples ; si nous portons seulement notre attention sur les esp^ces
vivantes ou sur les esp^ces 6teintes appartenant k la m6me
classe, la s6rie est infiniment moins parfaite que si nous les
combinons toutes deux en un syst^me g6n6ral. On trouve con-
tinuellemenl dans les Merits du professeur Owen I'expression
« formes g6n6ralis6es)) appliqu6ecides anim^ux 6teints; Agassiz
parle ci chaque instant de types « prophetiques ou synth6ti-
ques ; » or, ces termes s'appliquent ci des formes ou chalnons
interm6diaires. Un autre pal6ontologiste distingu6, M. Gaudry,
ad6montr6 de la mani^re la plus frappante qu'un grand nombre
des mammif^res fossiles qu'il a d^couverts dans TAttique ser-
vent k oombler les intervalles entre les genres existants. Guvier
regardail les ruminants et les pachydermes comme les deux
ordres de mammif^res les plus distincts ; mais on a retrouv6 tant
de chatnons fossiles interm6diaires que le professeur Owen a dH
remamer toute la classification et placer ceilains pachydermes
dans un m6me sous-ordre avec des ruminants ; il fait, par exem-
ple, disparaltre par des gradations insensibles riinmense lacune
quiexislaitenlrole coclioii el le chanieaii. L.e.^ ongul^s ou quadrup^aes a sabots soul maiutenaQt divis^s eu deux groiipes, le groupe des quadrup^des a doigts eu nombre pair etceluides ^adrup^des h doigts en nombre impair ; mais le Macraucnema de I'Am^rique m6ridionale relie dans une certaine mesure ces deux groupes importants. PerstDnne ne saurait contester que riiipparion forme un chatnon interm6diaire entre le cheval existant et certains autres ongul^s. Le Typotherium de TAm^rique meridionale, que Ton ne saurait classer dans aucun ordre existant, forme, comme I'indique le nom que lui a donn6 le professeur Gervais, un chainon interm^diaire remarquable dans la s6rie des mammif^res. Les Sirenia constituent un groupe tr^s distinct de mammif^res et Tun des caract^res les plus remarquables du dugong et du lamentin actuels est I'absence complete de membres post6rieurs, sans m^me que Ton trouve chez eux des rudiments de ces membres; mais VHalitherium, 6teint, avait, selon le professeur Flower, I'os de la cuisse ossifi6 « articul6 dans un acetabulum bien d^fini du pelvis » et il se rapproche par 1^ des quadrup^des ongul6s ordinaire*, auxquels les Sirenia sont allies, sous quelques autres rapports. Les c6taces ou baleines different considerablementde tons les autres mammif^res, mais le zeuglodon etle squalodon de I'^poquetertiaire, dont quelques naturalistes ont faitun ordre distinct, sont, d'apr^s le professeur Huxley, de v6ritables c6tac6s et « constituent un chainon intermediaire avec les carnivores aquatiques ».
Le professeur Huxley a aussi d6montr6 que mSme I'^norrae intervalle qui separe les oiseaux des reptiles se trouve en partie combl6, de la mani^re la plus inattendue, par I'autruche et Y Archeopteryx 6teint, d'une part, et de I'autre, par le Compsognatus, un des dinosauriens, groupe qui comprend les reptiles terrestres les plus gigantesques. A regard des invert6br6s, Barrande, dont Tautorit^ est irrecusable en pareille mati^re, affirme que les d6couvertes de chaque jour prouvent que, bien que les animaux pal6ozoiques puissent certainement se classer dans les groupes existants, ces groupes n'6taient cependant pas. k cette 6poque recui6e, aussi distinctement s6par6s qu'ils ie sont actuellement.
Quelques auleurs ont ni6 qu'aucune esp6ce 6teinte ou aucun
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groupe d'esp^ces puisse 6tre consid6r6 comme interm6diaire entre deux esp^ces quelconques vivantes ou entre des gfoupes d'especes actuelles. L'objection n'aurait de valeur qu'autant qu'on entendrait par 1^ que la forme 6teinte est, par tous ses caract^res, directement interm6diaire entre deux formes ou entre deux groupes vivants. Mais, dans une classification naturelle, il y a certaineraent beaucoup d'especes fossiles qui se placent entre des genres vivants, et m6me entre des genres appartenant k des families distinctes. Le cas le plus frequent, surtout quand il s'agit de groupes tr^s differents, comme les poissons et les reptiles, semble 6tre que si, par exemple, dans I'^tat actuel, ces groupes se distinguent par une douzaine de caract^res, le nombre des caract^res distinctifs est moindre chez les anciens membres des deux groupes, de sorte que les deux groupes 6taient autrefois un peu plus voisins Tun de I'autre qu'ils ne le sont aujourd'hui.
On croit assez commun^ment que, plus une forme est ancienne, plus elle tend h relier, par quelques-uns de ses caract^res, des groupes actuellement fort 6loign6s les uns des autres. Gette remarque ne s'applique, sans doute, qu'aux groupes qui, dans le cours des Ages g6ologiques, ont subi des modifications considerables ; il serait difficile, d'ailleurs, de d^montrer la v6rit6 de la proposition, car de temps h autre on d^couvre des animaux m6me vivants qui, comme le lepidosiren, se rattachent, par leurs affinites, h des groupes fort distincts. Toutefois, si nous comparons les plus anciens reptiles et les plus anciens batraciens, les plus anciens poissons, les plus anciens c6phalopodes et les mammif^.res de I'^poque 6oc6ne, avec les membres plus r6cents des memes classes, il nous faut reconnaitre qu'il y a du vrai dans cette remarque.
Voyons jusqu'i quel point les divers faits et les deductions qui precedent concordent avec la th6orie de la descendance avec modification. Je prierai le lecteur, vu la complication du sujet, de recourir au tableau dont nous nous sommes dejjl servis au quatrieme chapitre(p. t24). Supposons que les letires en italiqiies et num6rot6es repr6sentent des genres, etles lignes ponctu6es, qui s'en 6cartent en divergeant, les esp^ces de chaque genre. La figure est trop simple et ne donne que trop peu
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de genres et d'esp6ces ; mais ceci nous iraporte pen. Les lignes horizontales peuvenl Ggurer des formations g6ologiques successives, et on pent consid6rer comme 6teintes tontes les formes plac6es au-dessous de la ligne sup6rieure. Les Irois genres existants, a'\ q^\ /?**, formeront une petite famille ; ^" et /"*, une faraille tr^s voisine ou sous-famille, et o*\ e*\ m", une troisi^me famille. Ces trois families r6unies aux nombreux genres 6teinLs faisant partie des diverses lignes de descendance provenant par divergence de i'esp^ce parente A, formeront un ordre ; car loutes auront h6rit6 quelque chose en commun de leur anc6tre primilif. En vertu du principe de la tendance continue k la divergence des caract6res, que notre diagramme a d6jk servi h expliquer, plus une forme est r6cente, plus elle doit ordinairemenl differer de TancStre primordial. Nous pouvons par 1^ comprendre ais6ment pourquoi ce sont les fossiles les plus anciens qui different le plus des formes actuelles. La divergence des caract^res n'est toutefois pas une Eventuality n6cessaire ; car cette divergence depend seulement de ce qu'elle a permis aux descendants d'une espEce de s'emparer de plus de places difF^rentes dans r^conomie de la nature. II est done tr^s possible, ainsi que nous Tavons vu pour quelques formes siluriennes, qu'une esp^ce puisse persister en ne pr6sentant que de I6g6res modifications correspondant k de faibles changements dans ses conditions d'existence, tout en conservant, pendant une longue periode, ses traits caract6ristiques g6n6raux. G'est ce que represente, dans la figure, la lettre F**.
Toutes les nombreuses formes 6teintes et vivantes descendues de A constituent, comme nous I'avons d6ja fait remarquer, un ordre qui, par la suite des effets continus de I'extinction et de la divergence des caract6res, s'est divis6 en plusieurs families et sous-families ; on suppose que quelques-unes ontp6ri k diff^rentes p6riodes, tandis que d'autres ont persists jusqu'^ nos jours.
Nous voyons, en examinant le diagramme, que si nous d6couvrions, sur diff6rents points de la partie inf6rieure de la s6rie, un grand nombre de formes 6teintes qu'on suppose avoir 6t6 enfouies dans les formations successives, les trois families qui existent sar la ligne sup6rieure deviendraient moins dis-
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Uncles I'une de Taulre. Si, par exemple, on retrouvail les genres a>, «', «", /*, m', m', m% ces trois families seraient assez etroitement relides pour qu'elles dussent.probablement 6tre r6unies en une seule grande familb, & peu pr^s comme on a dii le faire h regard des ruminants et de certains pachydermes. Cependant, on pourrait peut-6tre contester que les genres 6teints qui relient ainsi les genres vivants de trois families soient intermediaires, car ils ne le sont pas directement, mais seulement par un long circuit et en passant par un grand nombre de formes tr6s diff6rentes. Si Ton d6couvrait beaucoup de formes 6teintes au-dessus de I'une des lignes horizontales moyennes qui repr6sentent les diff^rentes formations g^ologiques — au-dessus du num^ro VI, par exemple, — mais qu'on n'en trouvAt aucune au-dessous de cette ligne, 11 n'y aurait que deux families (seulement les deux families de gauche a" et A**, etc.) ^ r6unir en une seule; il resterait deux families qui seraient moins distinctes Tune de I'autre qu'elles ne I'^taient avant lad6couverte des fossiles. Ainsi encore, si nous supposons que les trois families form^es de huit genres (a" ^ m**) sur la ligne sup6rieure different Tune de Tautre par une demi-douzaine de caract^res importants, les families qui existaient ^ I'^poque indiqu6e par la ligne VI devaient certainement diff^rer Tune de Tautre par un moins grand nombre de caract^res, car ^ ce dcgr6 g6n6alogique recul6 elles avaiient du moins s'6carter de leur commun anc6tre. G'est ainsi que des genres anciens et 6teints pr6sentent quelquefois, dans une certaine mesure, des caract^res intermediaires enlre leurs descendants modifies, ou entre leurs parents collat^raux.
Les choses doivent toujours 6tre beaucoup plus compliqu6es dans la nature qu'elles ne le sont dans le diagramme ; les groupes, en effet, ont dCi 6tre plus nombreux ; ils ont dil avoir des dur6es d'une longueur fort in^gale, et 6prouver des modifications tr^s variables en degr6. Comme nous ne poss6dons que le dernier volume des Archives geologiques^ et que de plus ce volume est fort Incomplet, nous ne pouvons esp6rer, sauf dans quelques cas tr^s rares, pouvoir combler les grandes lacunes du syst^me naturel, et relier ainsi des families ou des ordres distincts. Tout ce qu'i) nous est permis d'esp6re.r, c'estque les groupes qui, dans
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les p^riodes gdologiques connues, ont 6prouv6 beaucoup de modifications, se rapprochent un peu plus les uns des autres dans les formations plus anciennes, de mani^re que les membres de ces groupes appartenant aux 6poques plus recul6es different moins par quelques-uns de leurs caract^res que ne le font les inemhres actuels des m6mes groupes. G'est, du reste, ce que s'accordent h reconnaltre nos meilleurs pal6ontologistes.
La th^orie de la descendance avec modifications explique done d'une mani^re satisfaisante les principaux faits qui se rattachent aux affinit^s mutuelles qu'on remarque tant entre les formes 6teintes qu'entrecelles-ciet les formes vivantes. Ces affinit^sme paraissent inexplicables si Ton se place ci tout autre point de vue.
D'apr^s la m6me th6orie, il est Evident que la faune de chacune des grandes p^riodes de I'histoire de la terre doit 6tre intermediaire, par ses caract^res g6n6raux, entre celle qui Ta pr6c6dee et celle qui I'a suivie. Ainsi, les esp^ces qui ont v6cu pendant la sixi^me grande p6riode indiquee sur le diagramme, sont les descendantes modifi6es de celles qui vivaient pendant la cinqui^me, et les anc6tres des formes encore plus moditlees de la septi^me ; elles ne peuvent done gu^re manquer d'etre h peu pr^s interm^diaires par leur caract^re entre les formes de la formation inf6rieure et celles de la formation sup6rieure. Nous devous toutefois faire la partde I'extinction totale de quelques-unes des formes ant6rieures, de Timmigration dans une region quelconque de formes nouvelles venues d'autres regions, et d'une somrae considerable de modifications qui ont dA s*op6rer pendant les longs intervalles n^gatifs qui se sont 6coul6s entre le depot des diverses formations successives. Ces reserves faites, la faune de chaque p6riode g6ologique est certainement intermediaire par ses caract^res entre la faune qui I'a pr6c6d6e et celle qui I'a suivie. Je n'en citerai qu'un exemple : les fossiles du syst^me d^vonien, lors de leur d^couverte, furent d'emblee reconnus par les pal^ontologistes corame intermediaires par leurs caract^res entre ceux des terrains carbonif^res qui les suivent et ceux du syst^me silurien qui les precedent. Mais chaque faune n'est pas n^cessairement et exactement intermediaire, k cause de rin6galit6 de la dur^e des intervalles qui se sont ecoul6s entre le d6pdt des formations cons6cutives.
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Le fait que certains genres pr6senlent une exception h la Thg\e ne saurait invalider Tassertion que toute faunt;' d'une 6poque queJconque est, dans son ensemble, interm^diaire entre celle qui la pr6c6de et celle qui la suit. Par exeraple, le docteur Falconer a class6 en deux series les mastodontes et les 6l6phants : Tune, d'apr^s leurs affinit6s mutuelles; I'autre, d'apr^s T^poque de leur existence; or, ces deux series ne concordent pas. Les espfeces qui pr6sentent des caract^res extremes ne sont ni les plus anciennes ni les plus r6centes, et celles qui sont interm6diaires par leurs caract^res ne le sont pas par I'^poque oh elles ont v6cu. Mais, dans ce cas comme dans d'autres cas analogues, en supposant pour un instant que nous poss6dions les preuves du moment exact de Tapparition et de la disparition de I'espfece, ce qui n'est certainement pas, nous n*avons aucune raison pour supposer que les formes successivement produites se perp6tuent n^cessairement pendant des temps 6gaux. Une forme tr^s ancienne pent parfois persister beaucoup plus longtemps qu'une forme produite post^rieurement autre part, surtout quand il s'agit de formes terrestres habitant des districts s6par6s. Comparons, par exemple, les petites choses aux grandes : si Ton disposait en s6rie, d'apr^s leurs affinit6s, toutes les races vivantes et 6teintes du pigeon domestique, cet arrangement neconcorderaitnullementavecTordre de leur production, et encore moins avec celui de leur extinction. En effet, la souche parente, le biset, existe encore, et une foule de vari6t6s comprises entre le biset et le tnessager se sont 6teintes; les messagers, qui ont des caract^res extremes sous le rapport de la longueur du bee, ont une origine plus ancienne que les culbutants k bee court, qui se trouvent sous ce rapport h Tautre exlr6mit6 de la s6rie.
Tous les pal6ontologistes ont constat6 que les fossiles de deux formations cons6cutives sont beaucoup plus 6troitement allies que Jes fossiles de formations tr6s 6loign6es; ce faitconfirme I'assertion pr6c6demment formulae du caract^re interm6diaire, jusqu'aun certain point, des restes organiques qui sont conserves dans une formation interm6diaire. Pictet en donne un exemple bien connu, c'est-^-dire la ressemblance g6n6rale qu'on constate chez les fossiles contenus dans le? divers stages de la
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fonuation de la craie, bien que, dans chacun de ces stages, les esp^ces soient dislinctes. Ce fait seal, par sa g6n6ralit6, semhle avoir 6brani6 chez le professeur Pictel la ferme croyance ci rmimutabilit6 des esp6ces. Quiconque est un peu familiarise avec la distribution des esp^ces vivant actuellement ci la surface du globe ne songera pas k expliquer l'6troite ressemblance qu'offrent les esp6ces distinctes de deux formations cons6cutives par la persistance, dans les mftmes regions, des m6mes conditions physiques pendant de longues p6riodes. II faut se rappeler que les formes organis6es, les formes marines au moins, ont chang6 presque simultan6ment dans le monde entier et, par consequent, sous les climais les plus divers et dans les conditions les plus diff^rentes. Combien peu, en effet, les formes sp^cifiques des habitants de la mer ont-elles 6t6 affect6es par les vicissitudes considerables du climat pendant la p6riode pleistocene, qui comprend toute la periode glaciaire !
D'apres la theorie de la descendance, rien n'est plus ais6 que de comprendre les affinites etroites qui se remarquent entre les fossiles de formations rigoureusement consecutives, bien qu'ils soient consideres comme specifiquementdistincts. L'accumulation de chaque formation ayant ete frequemment interrompue, et de longs intervalles negatifs s'etant ecoules entre les dep6ts successifs, nous ne saurions nous attendre, ainsi que j*ai essaye de le demontrer dans le chapitre precedent, h trouver dans une ou deux formations quelconques toutes les varietes intermediaires entre les e-speces qui ont apparu au commencement et k la fin de ces periodes ; mais nous devons trouver, apres des intervalles relativement assez courts, si on les estime au point de vue geologique, quoique fort longs, si on les mesure en annees, des formes etroitement alliees, ou, comme on les a appelees, des especes representatives. Or, c*est ce que nous constatons journellement. Nous trouvons, en un mot, les preuves d'une mutation lente et insensible des formes specifiques, telle que nous gommes en droit de Tattendre.
4i2 SUCCESSION GEOLOGIQUE DES ETRES ORGANISES.
DU DEGRE DE DEVELOPPEMENT DES FORMES ANCIENNES COMPARi A CELUl DES FORMES VIVANTES.
Nous avons vu, dans le qualri^rae chapitre, que, chez tous les 6tres organises ayant atteint I'^ge adulte^ le degr6 de differen- m ciation et de specialisation des divers organes nous permet de * determiner leur degre de perfection et leur superiority relative. Nous avons vu aussi que, la specialisation des organes constituant un avantage pour chaque 6tre, la selection naturelle doit tendre h sp6cialiser I'organisation de chaque individu, et h la rendre, sous ce rapport, plus parfaite et plus elevee ; mais cela n'empeche pas qu'elle pent laisser k de nombreux 6tres une conibrmation simple et inf^rieure, appropri^e h des conditions d'existence moins complexes, et, dans certains cas m^me, elle pent determiner chez eux une simplification et une degradation de I'organisation, de fagon k les mieux adapter k des conditions particuli^res. Dans un sens plus g6n6ral, ies espfeces nouvelles deviennent sup^rieures k celles qui les ont pr6c6d6es ; car elles ont, dans k lutte pour Texistence, k I'emporter sur toutes les formes ant^rieures avec lesquelles elles se trouvent en concurrence active. Nous pouvons done conclure que, si Ton pouvait mettre en concurrence, dans des conditions de climat ^ peu pr^s identiques, les habitants de I'^poque 6oc6ne avec ceux du monde actuel, ceux-ci I'emporteraient sur les premiers et les extermineraient; de m6me aussi, les habitants de I'^poque ^oc^ne I'emporteraient sur les formes de la periode secondaire, et celles-ci sur les formes pal6ozo'iques. De telle sorte que cette 6preuve fondamentale de la victoire dans la lutte pour I'existence, aussi bien que le fait de la specialisation des organes, tendent k prouver que les formes modernes doivent, d'apr^s la th6orie de la selection naturelle, etre plus 61ev6es que les formes anciennes. En est-il amsi ? L'immense majorite des pal6ontologistes r^pondraitpar raffirmative, et leurr^ponse, bien que la preuve en soit difficile, doit etre admise comme vraie.
Le fait que certains brachiopodes n'ont 6t6 que legerement modifies depuis une epoque geologique fort recul6e, et que cer-
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tains coquillages terrestres el d'eau douce sont re^t^s h peu pr^s cer-qu'ils ^f aient depuis I'^poque ou, autant que nous pouvons le savoir, ils ont paru pour la premiere fois, ne constitue point une objection serieuse contre cette conclusion. II ne faut pas voir non plus une difficult^ insurmontable dans le fait constats par le docteur Carpenter, que Torganisation des foraminif^res n'a pas progress^ depuis I'^poque laurentienne ; car quelques organismes doivent rester adapt6s h des conditions de vie tr^s simples ; or, quoi de mieux appropri6 sous ce rapport que ces protozoaires k I'organisation si inf^rieure ? Si ma th^orie impliquait comme condition n6cessaire le progr^s de Torganisation, des objections de cette nature lui seraienl fatales. Elles le seraient 6galement si Ton pouvait prouver, par exemple, que les foraminif^res ont pris naissance pendant I'^poque laurentienne, ou les brachiopodes pendant la formation oumbrienne ; car alors il ne se serait pas 6coul6 un temps suffisant pour que le d6veloppement de ces organismes en soit arriv6 au point qu'ils ont atteint. Une fois arrives h un 6tat donn6, la th6orie de la selection naturelle n'exige pas*qu'ils continuent h progresser davantage, bien que, dans chaque p6riode successive, ils doivent se modifier I6g6rement, de mani^re h conserver leur place dans la nature, malgr6 de 16gers changements dans les conditions ambiantes. Toutes ces objections reposent sur Tignorance oil nous sommes de I'Age r6el de notre globe, et des p6riodes auxquelles les diff^rentes formes de la vie ont apparu pour la premiere fois, points fort discutables.
La question de pvoir si Tensemble de I'organisation a progresse constitue de toute fa^on un probl^me fort compliqu6. Les archives g6ologiques, toujours fort incompletes, ne remontent pas assez haut pour qu'on puisse 6tablir avec une nettet6 incontestable que, pendant le temps dont Thistoire nous est connue, I'organisation a fait de grands progr^s. Aujourd'hui m6me, si Ton compare les uns aux autres les membres d'une m^me classe, les naturalistes ne sont pas d'accord pour decider . quelles sont les iormes les plus 6lev6es. Ainsi, les uns regardent les s61aciens ou requins comme les plus 6lev6s dans la s6rie des polssons, parce qu'ils se rapprochent des reptiles par certain?« points importants de leur conformation; d'autres don-
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neritle premier rang aux t6l6ost6ens. Les ganoTdes sont places entre les selaciens et les l6l6ost6ens; ces derniers sontaciuellement tr^s pr6pond6ranls quant au nombre, mais autrefois les selaciens et les ganoides existaient seuls ; par consequent, suivant le type de sup6riorit6 qu'on aura choisi, on pourra dire jue Torganlsation des poissons a progress^ ou retrograde. II serable completement impossible de juger de la superiorite relative des ^ypes appartenant k des classes distinctes; car qui pourra, parexemple, decider si une seiche est plus eleveequ'une abeille, cet insecte auquel von Baer attribuait, « une organisation superieure h celle d'un poisson, bien que construit sur un tout autre modeie? » Dans la lutte complexe pour Texistence, il est parfaitement possible que des crustaces, mftme peu eleves dans leur classe, puissent vaincre les cephalopodes, qui constituent le type superieur des moUusques ; ces crustac6s, bien qu'ayant un developpement inferieur, occupent un rang tr^s eleve dans I'echelle des invertebr6s, si Ton en juge d'apr^s Tepreuve la plus decisive de toutes, la loi du combat. Outre ces difficultes inherentes qui se presentent lorsqu'il s'agit de determiner quelles sont les formes les plus elevees par leur organisation, il ne faut pas seulement comparer les membres superieurs d'une classe k deux epoques quelconques — bien que ce soil 1^, sans doute, le fait le plus important k considerer dans la balance — mais il faut encore comparer entre eux tous les membres de la m^me classe, superieurs et inferieurs, pendant Tune et Tautre periode. A une epoque reculee, les mollusques les plus ^eves et les plus inferieurs, les c6phalopodes et les brachiopodes, fourmillaient^ en nombre ; actuellement, ces deux ordres ont beaucoup dimi- ' nue, tandis que d'autres, dont I'organisation est intermediaire, ont considerablement augmente. Quelques naturalistes soutiennent en consequence que les mollusques presentaient autrefois une organisation superieure k celle qu'ils ont aujourd'hui. Maisj on peut fournir k I'appui de Topinion contraire I'argument bien' plus fort base sur le fait de I'enorme reduction des mollusques inferieurs, etle fait que les cephalopodes existants, quoiquepeu nombreux, presentent une organisation beaucoup plus eleveequei ne retait celle de leurs anciens^representants. II Caul aussi comparer ies nombres proportionnels des classes superieures et in-
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f6rieures existanl dans le monde entier h deux p6riodes.-quelconques; si, par exemple, il existe aiijourd'hui cinquanle mille formes de verl6br6s, et que nous sactdons qu'^ une 6poque an- L^rieure il n'en existait que dix mille, il laat tenir corr.pte de celte augmentation en nombre de la classe sup^rieare qui implique un deplacement considerable de formes inf6rieures, et qui constitue un progr^s d6cisif dans rorganisation universelle. Nous voyons par lii combien il est difficile, pour ne pas dire impossible, de comparer, avec une parfaite exactitude, ci travers des conditions aussi complexes, le degr6 de sup6riorite relative des organismes imparfaitement connus qui ont compos6 les faunes des di verses p6riodes successives.
Cede difficulte ressort clairement de Texamen de certaines faunes et de certaines fleurs actuelles. La rapidity extraordinaire avec laquelte les productions europeennes se sent r6cemment r^pandues dans la Nouvelle-Z61ande et se sont empar6es de positions qui devaient 6tre pr6c6demment occupies par les formes indigenes, nous permet de croire que, si tous les animaux et toutes les plantes de la Grande-Bretagne 6taient importes et mis en liberty dans la Nouvelle-Z6lande, un grand nombre de formes britanniques s'y naturaliseraient promptement avec le temps, et extermineraient un grand nombre des formes indigenes. D'autre part, le fait qu'k peine un seul habitant de I'hemisph^re austral s'est naturalist h I'^tat sauvage dans une partie quelconque de I'Europe, nous permet de douter que, si toutes les productions de la Nouvelle-Z61ande 6taient introduites en Angleterre, il y en aurait beaucoup qui pussent s'emparer de positions actuellement occupies par nos plantes et par nos animaux indigenes. A ce point de vue, les productions de la Grande- Bretagne peuvent done 6tre consid6r6es comme sup6rieures h celles de la Nouvelle-Z61ande. Cependant, le naturaliste le plus habile n'aurait pu pr6voir ce r6sultat par le simple examen des esp^ces des deux pays.
Agassiz et plusieurs autres juges competents insistent sur ce fait que les animaux anciens ressemblent, aux embryons des animaux actuels de la meme classe; ils insistent aussi sur Ic parallelisme assez exact qui existe entre la succession geologique des formes 6teintes et le developpement
embryo'g^nique des formes actuelles. Cette manifere de voir Concorde admirablement avec ma th6orie. Je chercherai. dans un prochain chapitre, h d6montrer que I'adulte differ e de Tembryon par suite de variations survenues pendant le cours de la vie des individus, et h6ritees par leur post6rit6 k un Ageicorrespondant. Ge proc^,d6, qui laisse I'embryon presque sans changements, accumule continuellement, pendant le cours des generations successives, des differences de plus en plus grandes chez Tadulte. L'embryon reste ainsi comme une sorte de portrait, conserve par la nature, de I'etat ancien et raoins modifie de I'animal. Cette theorie pent etre vraie et cependant n'etre jamais susceptible d'une preuve complete. Lorsqu'on voit, par exemple, que les mammiferes, les reptiles et les poissons les plus anciennem.ent connus appartiennent rigoureusement a leurs classes respectives, bien que quelques-unes de ces formes antiques soient, jusqu'ci un certain point, moins distinctes entre elles que ne le sont aujourd'hui les membres typiques des memes groupes, il serait inutile de rechercher des animaux reunissant les caracteres embryogeniques communs h tons les vertebres tant qu'on n'aura pas decouvert des dep6ts riches en fossiles, au-dessous des couches inferieures du systeme cumbrien — d6couverte qui semble ires peu probable.
DB LA SUCCESSION DES M^MES TYPES DANS LES M^MES ZONES PENDANT LES DERNlilRES PERIODES TEHTIAIHES.
M . Clift a demontre, il y a bien des annees, que les mammiferes fossiles provenant des cavernes de TAustralie sont etroitement allies aux marsupiaux qui vivent actuellement sur ce continent. Une parente analogue, manifestememe pour un ceil inexperimente, se remarque egalement dans I'Amerique du Sud, dans les fragments d'armures gigantesques semblables ^celle du tatou, trouv6es dans diverses localitesde la Plata. Le professeur Owen ad6montre de la maniere la plua frappante que la plupart des mammiferes fossiles, enfouis en grand nombre dans ces contrees, se rattachftn t aux types actuels de I'Amerique meridionale . Cette parente est rendue encore pms evidente par I'etonnante collection d'ossemeYits fossiles recueillis dans les cavernes du Bresil par MM . Lund et Clau-
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sen. Ces faitsm'avaientsi vivementfrapp6que, d6s 1839 et 1845, j'insistais vivement sur celte « loi de la succession des types » — el sur « ces remarquables rapports de parents qui.existent entre les formes elemtes etles formes vivantes d'un m6me continent.)) Le professeur Owen a depuis 6tendu la m6me g6n6ralii>ation aux mamrair^res de I'ancien monde, et les restaurations des gigantesques oiseaux 6teints de la Nouvelle-Z6lande, faites par ce savant naluraliste, confirraent 6galement la m6me loi. II en est de m6me des oiseaux lrouv6s dans les cavernes du Br6sil. M. Woodward a d6montr6 que cette m6me loi s'applique aux coquilles marines, mais elle est moins apparente, ci cause de la vaste distribution de la plupart des mollusques. On pourrait encore ajouter d'autres exemples, tels que les rapports qui existent entre les coquilles terrestres 6teintes et vivantes de I'lle de Mad^re et entre les coquilles 6teintes et vivantes des eaux saumcLtres de la mer Aralo-Caspienne.
Or, que signiGe cette loi remarquable de la succession des m6mes types dans les m6mes regions ? Apr^s avoir compare le climat actuel de TAustralie avec celui de certaines parties de TAmerique meridionale situ^es sous la m6me latitude, il serait tem6raire d'expliquer, d'une part, la dissemblance des habitants de ces deux continents par la difference des conditions physiques ; et d'autre part, d'expliquer par les ressemblances de ces conditions l'uniformit6 des types qui onl exist6 dans chacun de ces pays pendant les derni^res p6riodes tertiaires. On ne saurait non plus prelendre que c'est en vertu d'une loi immuable que T Australie a produit principalement ou exclusivement des marsupiaux, ou que TAm^rique du Sud a seule produit des 6dent6s etquelques auLres types qui lui sont propres. Nous savons, en effet, que I'Europe 6tait anciennementpeuplee de nombreux marsupiaux, et j'ai d6montr6, dans les travaux auxquels j'ai fait pr^c^demment allusion, que la loi de la distribution des mammif^res terrestres 6tait auuefois differente en Am6rique de ce qu'elle est aujourjd'hui. L'Amerique du Nord pr6sentait anciennement beaucoup jdes caract^res actuels de la moiti6 meridionale de ce continent ; jet celle-ci se rapprochait, beaucoup plus que maintenant, de la loioitie septentrionale. Les d6couvertes de Falconer et de -Caatley [nous ont aussi appris que les mammif^res de I'lnde seplentrio-
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La theorie de la descendance avec modification explique imm6diatement cette loi de la succession longtemps continuee, mais non immuable, des memes types dans les memes regions ; car les habitants de chaque partie du monde tendent 6videmment k y laisser, pendant la periode suivante, des descendants 6troitement allies, bien que modifies dans une certaine mesure. Si les habitants d'un continent ont autrefois consid6rablement diff6r6 de ceux d'un autre continent, de mftme leurs descendants modifies different encore h pen pr^s de la mfirae mani^re et an m6me degr6. Mais, apr^s de tr^s longs intervalles et des changements g^ographiques importants, k la suite desquels il y a eu de nombreuses migrations r6ciproques, les formes plus faibles cedent la place aux formes dominantes, de sorte qu'il ne pent y avoir rien d'immuable dans les lois de la distribution pass6e ou actuelle des 6tres organises.
On demandera peut-6tre, en mani^re de raillerie, si je consid^re le paresseux, le tatou et le fourmilier comme les descendants d6g6n6r6s du m6gath6rium et des autres monstres gigantesques voisins, qui ont autrefois habit6 1'Am^rique m6ridionale. Ceci n'est pas un seul instant admissible. Ces 6normes animaux sont 6teints, et n'ont laiss6 aucune descendance. Mais on trouve, dans les cavemes du Br«^sil, un grand nombre d*esp6ces fossiles qui, par leur taille et par tons leurs autres caract^res, se rapprochent des esp^ces vivant actuellement dans I'Am^rique du Sud, et [\ dont quelques-unes peuvent avoir 6t6 les anc6tres r6els des esp^ces vivantes. II ne faut pas oublier que, d'apr^s ma th6orie, toutes les esp^ces d'un m6me genre descendent d'une esp^ce unique, de sorte que, si Ton trouve dans uile formation g6ologique six genres ay ant chacun huit esp^ces, et dans la formation g6ologique suivante six autres genres alli6s ou repr6sentatifs ayant chacun le m6me nombre d'esp^ces, nous pouvons conclure qu'en g6n6ra\ une seule esp^ce de chacun des anciens genres a laiss6 des descendants modifies, constituant les diverses esp6oes des genres nouveaux ; les sept autres esp^ces de chacun des anciens genres ont dft s'6teindre sans laisser de p8st6rit6.
Ou bien, et c'est i^ proDablement le cas le plus frequent, deux ou trois esp^ces appartenant ^ deux ou Irois des six genres anciens ont seules servi de souche aux nouveaux genres, les autres esp^ces et les autres genres entiers ayant totalement disparu. Chez les ordres en voie d'extinclion, dontles genres et les esp^ces d^croissent peu ci pen en nombre, comme celuides 6dent6.s dans TAin^rique du Sud, un plus petit nombre encore de genres et d'cbp^ces doivent laisser des descendants modifies.
RESUME DB CE CIIAPITRB ET DU CHAPITRE PRECEDENT
J'ai essay6 de d6montrer que nos archives g6ologiqiies sent extr^mement incompletes ; qu'une tr^s petite partie du globe seulement a 616 g6ologiquement explor^e avec soin; que certaines classes d'^tres organises ont seules 6t6 conserv6es en abondance ^ I'etat fossile ; que le nombre des esp^ces et des individus qui en font partie conserves dans nos museesn'estabsolument rienen comparAison d<u nombre des generations qui ont dA exister pendant la duree d'une seule formation ; que Taccumulation de depots riches en especesfossilesdiverses, etassez6paispourresister aux degradations ulterieures, n'etant guere possible que pendant des periodes d'affaissementdu sol, d'enormes espaces de temps ont dii s'ecouler dans I'intervalle de plusieurs periodes successives ; qu'il y a probablement eu plus d'extinctions pendant les periodesd'affaissementetplusdevariationspendantcellesde soulavement, en faisant remarquer que ces dernieres periodes etant moins favorables ^ la conservation des fossiles, le nombre des formes conservees a du etre moins considerable ; que chaque formation n'a pas ete deposee d'une maniere continue ; que la duree de chacune d'elles a ete probablement plus courte que la duree moyenne des formes specifiques ; que les migrations ont joue un role important dans la premiere apparition de formes nouvelles dans chaauft zone et dans chaque formation ; que les espaces repandues sont celles qui ont dii varier le plus frequem^nent, et, par consequent, celles qui ont dii donner naissance hu plus grand nombre d'especes nouvelles ; que les varietes ont 6ie d'abord locales; et enfin que, bien que chaque espece ait dd pai*courir de
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nomhreuses phases de transition, 11 est probable que les p6riodes pendant lesquelles elle a subi des modifications, bien que longues, si on les estime en ann^es, ont dii 6tre courtes, coniparees ci celles pendant lesquelles chacune d'elles est rest6e sans modifications. Ces causes r6unies expliquent dansune grande raesure pourquoi, bien que nous retrouvions de nombreui chainons, nous ne rencontrons pas des vari^tes innombrables, reliant entre eliesd'une mani^re parfaitement gradu6e toutes les formes 6teintes et vivantes. II ne faut jamais oublier non plus que toutes les vari6t6s interm^diaires entre deux ou plusieurs formes seraient infailliblement regard6es comme des esp^ces nouvelles et distinctes, k moins qu'on ne puisse reconstiluer la chalne complete qui les rattache les unes aux autres ; car on ne saurait soutenir que nous poss6dions aucun moyen certain qui nous permette de distinguer les espfeces des vari6t6s.
Quiconque n'admet pas Timperfection des documents g6ologiques doit avec raison repousser ma th6orie tout enti6re ; car c'est en vain qu'on demandera ou sont les innombrables formes de transition qui ont dd autrefois relier les esp^ces voisines ou representatives qu'on rencontre aans les 6cdges successifs d'une m6me formation. On peut refuser de croire aux 6normes intervalles de temps qui ont dd s'6couler entre nos formations oons6cutives, et m6connaltre I'importance du r61e qa'ont dH jouer les migrations quand on 6tudie les formations d'une seule grande region, FEurope par exemple. On peut soutenir que I'apparition subite de groupes entiers d'esp^ces est un fait Evident, bien que la plupart du temps il n'aitque I'apparence de la vtjrit^. On peut se demander ou sont les restes de ces organismes si infiniment nombreux, qui ont dft exister longtemps avant que les couches inf6rieures du syst^me cumbrien aient 6t6 d6pos6es. Nous savons maintenant qu'il existait, k cette 6poque, au moins un anir^al ; mais je ne puis r6pondre h cette demi^re question qu'en supposant que nos oc6ans ont dA exister depuis un temps immense 1^ oti ils s'6tendent actuelleraent, et qu'ils o.ntdu occuper ces points depuis le commencement de ]'6puque cumbrienne; mais que, bien avant cette p6riode, le globe avail un aspect tout different, et que les continents d'alors constitu6s par des formations beaucoup plus anciennes que celles que nou^
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connaissons, n'existent plus qu'^ I'^lat m6tamorphique, ou sont ensevelis au fond des mers.
Ces difGcult6s r6serv6es, tous les aiitres fails principaux de la pal6ontologie me paraissent concorder admirahleinent avec la th^orie de la descendance avec modifications par la selection naturelle. II nous devient facile de comprendre comment les esp^ces nouvelles apparaissent lentement et successivement; pourquoi les esp&ces des diverses classes ne se modifient pas . simultan6ment avec la m6me rapidity ou au mfime degr6, bien \ que toutes, k la longue, eprouvent dans une certaine mesure des H modifications. L'extinction des formes anciennes est la consequence presque inevitable de la production de formes nouvelles. Nous pouvons comprendre pourquoi une esp^ce qui a disparu ne reparalt jamais. Les groupes d'esp^ces augmentent lentement en nombre, et persist^.nt pendant des p6riodes in6gales en dur6e, car la marche des modifications est n6cessairement lenle et d6pend d'une foule d'6ventualit6s complexes. Les esp^ces.dominantes appartenant k des groupef^ 6tendus et pr6pond6rants tendent k laisser de nombreux descendants, qui constituent ci leur tour de nouveaux sous-groupes, puis des groupe^J A mesure que ceux-ci se forment, les esp^ces des groupes moins vigoureux, en raison de rinf6riorit6 qu'ils doivent parh6r6dit6 h un anc6tre commun, tendent k disparaUre sans laisser de descendants modifies k la surface de la terre. Toutefois, l'extinction complete d'un
groupe entier d'esp^ces pent souvent 6tre une operation tr^s Ion- j gue, par suite de la persistance de quelques descendants qui ont pu continuer k se main tenir dans certaines positions isol6es et protegees. Lorsqu'un groupe a completement disparu, 11 ne reparalt jamais, le lien de ses generations ayant ete rompu.
Nous pouvons comprendre comment il se fait que les formes dominantes, qui se repandent beaucoup et qui fournissent le plus grand nombre de varietes, doivent tendre k peupler le monde de descendants qui se rapprochent d elles, tout en etant modifies. Ceux-oi reussissent generalement k deplacer les groupes qui, dans la lutte pour I'existence, leur sont inferieurs. II en r6sulte qu'apres de longs intervalles les habitants du globe semblenl avoir change partout simulLan6ment.
Nous pouvons comprendre comment il se fait que toutes les
formes de la vie, anciennes et r6centes, ne constituent dans leur ensemble qu'un petit nombre de grandes classes. Nous pouvons comprendre pourquoi, en vertu de la tendance continue ci la divergence des caract^res, plus une forme est ancienne, plus elle 1 diff^re d*ordinaire de celles qui vivent actuellement;. pourquoi ) d'anciennes formes 6teintes comblent souvent des lacunes existant entre des formes actuelles et r6unissent quelquefois en un seul deux groupes pr6c6demment consid6r6s comme distincts, mais le plus ordinairement ne tendent qu'^ diminuer la distance qui les s6pare. Plus une forme est ancienne, plus souvent il ar^ rive qu'elle a, jusqu'^ un certain point, des caract^res interm^-^ \ diaires entre des groupes aujourd'hui distincts ; car, plus une / forme est ancienne, plus elle doit se rapprocher de I'ancetre / commun de groupes qui ont depuis diverge consid6rablement, ( et par consequent lui ressembler j Les formes 6teintes pr6sentent rarement des caract^res directement intermediaires entre les formes vivantes ; elles ne sont intermediaires qu'au moyen d'un circuit long et tortueux, passant par une foule d'autres formes difF6rentes et disparues. Nous pouvons facilement comprendre pourquoi les restes organiques de formations imm6diatement cons^cutives sont tr^s 6troitement allies, car ils son en relation g6n6alogique plus 6troite ; et, aussi, pourquoi le fossiles enfouis dans une formation intermediaire pr6sentent des caract^res intermediaires.
I Les habitants de chaque periode successive de Thistoire du /globe ont vaincu leurs predecesseurs dans la lutte pour I'exis- / tence, et occupent de ce fait une place plus elev^e qu'eux dans I rechelle de la nature, leur conformation s'etant g6neralement plus sp6cialisee ; c'est ce qui pent expliquer ropinion admise par la plupart des paleontologistes que, dans son ensemble, I'organisation a progrpss6. Les animaux anciens et eteints ressemblent, jusqu'^ un certain point, aux embryons des animaux vivants appartenant k la m^me classe ; fait 6tonnant qui s'explique tout simplement par ma th6orie. La succession des m6mes types d'organisation dans les m6mes regions, pendant les dernieres p6nodes g6ologiques, cesse d'etre un myst6re, et s'explique tout simplement par les lois de rh6r6dit6. "^
Si done les archives g^ologiques sont aus^i imparfaites que
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beaucoup de savants le croient, eL I'on peut au moins affirm er que la preuve du contraire ne saurait 6tre fournie, les principalea objections soulev6es centre la th6orie de la selection sont bien amoindries ou disparaissent. 11 me semble, d^autre part, que toutes les lois essentielles stabiles par la pal6ontologie proclament clairement que les esp^ces sont le produit de la g6n6ration ordinaire, et que les formes anciennes ont 6t6 remplac6es par des formes nouvelles et perfectionn6es, elles-m6mes le r6sultat de la variation et de la persistance du plus apte.
CHAPITRE Xn
DISTRIBUTION GfiOGRAPHlQUB.
Les difT^renees dans les conditions physiques ne sufBsent pas pour expliquer la distribution geographique actuelle. — Importance des barri^res. — AfQnites entre les productions d'un nidme continent — (Centres de creation. — Dispersion provenant de modifications dans le climat, dans le niveau du sol et d'autres moyens accidentels. — Dispersion pendant la periode glaciaire. — Periodes glaciaires aiternantes dans Themisph^re boreal et dans Themisph^re austral.
Lorsque Ton consid^e la distribution des 6tres organises h la surface du globe, le premier fait consid6rable donton estfrapp6, c'est que ni les differences climat6riques ni les autres conditions physiques n'enpliquent suffisamment les ressemblances ou les dissemblances des habitants des diverses regions. Presque tous les naturalistes qui ont r6cemment 6tudi6 cette question en sont arrives h cette m6me conclusion. II suffirait d'examiner TAm^rique pour en d6montrer la v6rit6 ; tous les savants s'accordent, en effet, k reconnaltre que, h Texception de la partie septentrionale temp6r6e et de la zone qui entoure le pole, la distinction de la terre en ancien et en nouveau monde constitue une des divisions fondamentales de la distribution geographique. Gependant, si nous parcourons le vaste continent am6ricain, depuis les parties centrales des Etats-Unis jusqu'^ son extr6mit6 m6ridionale, nous rencontrons les conditions les plus diff^rentes : des regions humides, des deserts arides, des montagnes 6lev6es, des plaines couvertes d'herbes, des for6ts, des marais, des lacs et des grandes rivieres, et presque toutes les temperatures. Il n'y a pourainsi dire pas, dans I'ancien monde, un climat ou une condition qui n'ait son equivalent dans le nouveau monde — au moins dans les limites de ce qui pent etre necessaire ci une meme espece. On pent, sans doute, s.'gnaler dans I'ancien monde quelques regions plus chaudesqu'aucmiedecellesdu nouveau monde, mais ces regions ne sont point peupiees par une faune differenie decelle des regions avoisinantes ; il est fort rare, en eCfet, de trouver un groupe d'organismes confine dans une etroite station qui
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ne pr^sente que de I6g6res differences dans ses conditions particulj^res. Malgr6 ce parall6lisme g6n6ral entre les conditions physiques respectives de I'ancien et du nouveau monde, quelle immense difference n'y a-t-il pas dans leurs productions vivantes I
Si nous comparons, dans rh6misph6re austral, de grandes etendues de pays en Australie , dans TAfrique australe et dans I'ouest de rAm6rique du Sud, entre les 25' et 35* degr6s de latitude, nous y trouvons des points tr6s semblables par toutes leurs conditions ; il ne serait cependant pas possible de trouver trois faunes et trois flores plus dissemblables. Si, d'autre part, nous comparons les productions de TAm^rique m^ridionale, au sud du 35' degr6 de latitude, avec celles au nord du 25* degr6, productions qui se trouvent par consequent s6par6es par un espace de dix degr6s de latitude, et soumises ^des conditions bien diffbrentes, elles sont incomparablement plus voisines les unes des autres qu'elles ne le sont des productions australicnnes ou africaines vivant sous un climat presque identique. On pourrait signaler des faits analogues chez les habitants de la mer.
Un second fait important qui nous frappe, dans ce coup d'ceil g6n6ral, c'est que toutes les barriferes ou tons les obstacles qui B*opposent h une libre migration sont 6troitement en rapport avec les differences qui existent entre les productions de diverses regions. C'est ce que nous d6montre la grande difference qu'on remarque dans presque toutes les productions terrestres de Tancien et du nouveau monde, les parties septentrionales exceptees, oij les deux continents sejoignent presque, etoti, sousun climat peu different, il pent y avoir eu migration des formes habitant les parties temperees du nord, comme cela s'observe actuellement pour les productions strictement arctiques. Le mfime far est appreciable dans la difference que presentent, sous une mftme latitude, les habitants de TAustralie, de I'Afrique et de I'Amerique du Sud, pays aussi isoles les uns des autres que possible. II en est de m6me sur tons les continents ; car nous trouvons souvent des productions differences sur les c6tes opposes de grandes chalnes de montagnes 6lev6es et continues, de vastes I deserts et souvent mSme de grandes rivieres. Cependant, comme les chalnes de montagnes, les deserts, etc., ne sont pas aussi
infra^hissables et n'ont probablement pas exists depuis aussi longtemps que les oceans qui s6parent les continents, les difFerencdS que de telles barri^res apportent dans I'ensemble du monde organist sent bien raoins tranch^es que celles qui caract6risent les productions de continents s6par6s.
Si nous 6tudions les mers, nous trouvons que la mftme loi s'applique aussi. Les habitants des mers de la c6te orientale et de la c6te occidentale de TAm^rique m^ridionale sont trfes distincts, et il n'y a que fort pen de poissons, de moUusques et de crustac^s qui soient communs aux unes et aux autres ; mais le docteur Giinther a recemment d6montr6 que, sur les rives oppos6es de I'isthme de Panama, environ 30 pour 100 des poissons sont communs aux deux mers ; c'est 1^ un fait qui a conduit quelques naturalistes k croire que I'isthm.e a 6te autrefois ouvert. A Touest des c6tes de I'Am^rique s'etend un oc6an vaste et ouvert, sans une He qui puisse servir de lieu de refuge ou de repos h des Emigrants; c'est 1^ une autre esp^ce de barri^re, au-del^ de laquelle nous trouvons, dans les lies orientales du Pacifique, une autre faune compl^temem distincte, de sorte que nous avons ici trois faunes marines, s'^tendant du nord au sud, sur un espace considerable et sur des lignes parall^les peu 6loign6es les unes des autres et sous des climats correspondants ; mais, s6par6es qu'elles sont par des barri^res mfranchissables, c'est-^-dire par des terres continues ou par des mers ouvertes et profondes, | elles sont presque totalement distinctes. Si nous continuons toujours d^avancer vers I'ouest, au-del^ des lies orientales de la region tropicale du Pacifique, nous ne rencontrons point de barri^res infranchis sables, mais des lies en grand nombre pouvant servir de lieux de relAche ou des c6tes continues, jusqu'^ ce qu'apr^s avoir travers6 un hemisphere entier, nous arrivions aux cotes d' Afrique ; or, sur toute cette vaste etendue, nous ne remarquons point de faune marine bien definie etbien distincte. Bien qu'un si petit nombre d'animaux marins soient communs aux trois faunes de TAmerique orientale, de TAmerique occidentale et des lies orientales du Pacifique, dont je viens d'indiquer approximativement les limites, beaucoup de poissons s'etendent (] cependani depuis I'oc^an Pacifique jusque dans I'ocean Indien, el beaucoup de coquillages sont communs aux lies orientales de
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l'oc6an PaciGqiie el aux c6tes orientales de I'Afrique, deux regions silu6es sous des m6ridiens presque opposes.
Un troisi^me grand fait principal, presque inclus, dailJeurs, dans les deux precedents, c'est l'affinit6 qui existe entre les productions d'un mtoe continent ou d'une m6me mer, bien que les esp^ces elles-m^mes soient quelquefois distinctes en ses divers points et dans des stations diff^rentes. C'est 1^ une loi tr^s g6n6rale, et dont chaque continent ofFre des exemples remarquables. Neanmoins, le naturaliste voyageant du nord au sud, par exemple, ne manque jamais d'etre frappe de la mani^re dont des groupes successifs d'^tres sp6cifiquement distincts, bien qu'en 6troite relation les uns avec les autres, se remplacent mutuellement. II voit des oiseaux analogues : leur chant est presque semblable; leurs nids sont presque construits de la mtoe mani^re; leurs oeufs sont h peu pr^s de mtoe couleur, et cependant ce sont des esp^ces differentes. Les plaines avoisinant le detroit de Magellan sont habitees par une esp^ce d'autruche am^ricaine [Rhed]^ et les plaines de la Plata, situ6es plus au nord, par une espSce diff6rente du meme genre ; mais on n'y rencontre ni la veritable autruche ni I'emu, qui vivent sous les m6mes latitudes en Afrique et en Australie. Dans ces mSmes plaines de la Plata, on rencontre I'agouti et la viscache, animaux ayant h. peu pr^s les mSmes habitudes que nos li^vres et nos lapins, et qui appartiennent au m6me ordre de rongeurs, mais qui pr6sentent 6videmment dans leur structure un type tout am^ricain. Sur les cimes 6lev6es des Gordill^res, nous trouvons une esp^ce de viscache alpestre ; dans les eaux nous ne trouvons ni le castor ni le rat musqu6, mais le coypou et le capybara, rongeurs ayant le type sud-am6ricain. Nous pourrions citer une foule d'autres exemples analogues. Si nous examinons les lies de la c6te am6ricaine, quelque differentes qu'elles soient du continent par leur nature g^ologique, leurs habitants sont essentiellement am6ricains, bien qu'ils puissent tons appartenir h des esp^ces particuli^res. Nous pouvons remonler jusqu'aux p6riodes ^coulees et, ainsi que nous I'avons vu dans le chapitre precedent, nous trouverons encore que ce sont des types am6ricains qui dominent dans les mers am^ricaines et sur le continent americain T.pc faits d6notent Texistence de quel-
que lien organique intime et profond qui pr6vaut dans le temps et dans I'espace, dans les m6mes 6tendues de terre et de mer, ind^pendamment des conditions physiques. II faudrait qu*un naluralisle fut bien indifferent pour n'6tre pas tent6 de rechercher quel peut 6tre ce lien.
Ce lien est tout simplement rh6r6dit6, cette cause qui, seule, autant que nous le sachions d'une mani^re positive, tend k produire des organismes tout h fait semblables les uns aux autres, ou, comme on le voit dans le cas des vari6t6s, presque semblables . La dissemblance des habitants de diverses regions peut 6tre attribuee k des modifications dues k la variation et k la selection naturelle et probablement aussi, mais k un moindre degr6, k Taction directe de conditions physiques differentes. Les degr6s di^ dissemblance dependent de ce que les migrations des formes organismes dominantesont6t6 plus ou moinsefficacementemp6ch6es k des epoques plus ou moins recul6es ; de la nature et du nombre des premiers immigrants, et de Taction que les habitants ontpu exercer les uns sur les autres. au point de vue de la conservation de differentes modificatiotis ; les rapports qu'ont entre eux les divers organismes dans la lutte pour ['existence, etant, comme je Tai d6jVi souvent indiqu6, les plus Tmportants de tons. G'est ainsi que les barri^res, en mettant obstacle aux migrations, jouent un r61e aussi important que le temps, quand il s'agit des lentes modifications par la selection naturelle. Les esp^ces tr^s r^pandues, comprenant de nombreux individus, qui ont d6j^ triomphe de beaucoup de concurrents dans leurs vastes habitats, sont aussi celles qui ont le plus de chances de s'emparer de places nouvelles, lorsqu'elles se r^pandent dans de nouvelles regions. Soumises dans leur nouvelle patrie k de nouvelles conditions, elles doivent fr^quemment subir des modifications et cles perfectionnements ulterieurs ; il en r^sulte qu'elles doivent remporter de nouvelles victoires et prodiiire des groupes de descendants modifies. Ce principe de Theredite avec modifications nous permet de comprendre pourquoi des sections de genres, des genres entiers et mftme des families entieres, se trouvent confines dans les mSmes regions, cas si frecpient et si connu.
Ainsi que je Tai fait remarquer dans le chapitre precedent, on ne saurait prouver qu'il existe une loi de developpement indispen-
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sable. La variability de cKaque espftce est une propri6t6 ind6pen daut.e donl la selection naturelle ne s'empare qu'auLant qu'il en resulte un avantage pour I'lndividu dans sa liitte coraplexe pour I'existence; la somme des modifications chez des esp^ces difft^rentes ne doit done nullement 6tre uniforme. Si un certain nombre d'esp^ces, apr^s avoir 6t6loflgteraps en concurrence les unes avec les autres dans leur ancien habitat 6migraient dans une region nouvelle qui, plus tard, se trouverait isol6e, elles seraient peu sujettes h des modifications, car ni la migration ni risolement ne peuvent rien par eux-m6mes. Ces causes n'agissent qu'en amenant les organismes h avoir de nouveaux rapports les uns avec les autres, et, ci un raoindre degT6, avec les conditions physiques ambiantes. De m6me que nous avons vu, dans le chapitre pr6c6dent, que quelques formes ont conserve k peu pr^s les m6mes caract^res depuis une 6poque g6ologique prodigieusement recul6e, de m^me certaines esp^ces se sont diss^min6es sur d'immenses espaces, sans se modifier beaucoup, on m^me sans avoir 6prouv6 aucun changement.
Enpartantdeces principei, il est Evident que les diff^rentes espaces d'un m6me genre, bien qu 'habitant les points du globe les plus 61oign6s, doivent avoir la m6me origine, puisqu'elles descendent d'un rafime anc6tre. A regard des espaces qui n'ont 6prouv6 que peu de modifications pendant des p6riodes geologiques enti^res, il n'y a pas de grande difficult^ ci admettre qu'elles ont 6migr6d 'une m^rae region ;car, pendant les immenses changements g^ographiques et climat6riques qui sont survenus depuis les temps anciens, toutes les migrations, quelque considerables qu'elles soient, ont6t6 possibles. Mais, dans beaucoup d'autrescas oiinous avons des raisons de penser que les espaces d'un genre se sont produites ^des 6poques relativement r6centes cette question pr6sente de grandes difficult^s.
II est Evident que les individus appartenant h une m6me esp^ce, bien qu'habitant habituellement des regions 6loign6es et 86par6es, doivent provenir d'un seul point, celui oil ont exists leurs parents; car, ainsi que nous I'avons dejk expliqu6, il serait inadmissible que des individus absolument identiques eussent piastre produits par des parents sp6cifiquement distincts.
CENTRES UNIQUES DE CREATION
Nous voil^ ainsi amends k examiner une question qui a souleve tant de discussions parmi les naturalisles. II s'agil de savoir si les esp^ces ont 6t6 cr66es sur un ou plusieurs points de ia surface terrestre. II y a sans doute des cas oii il est extr6mement difficile de comprendre comment la m6me esp^ce a pu se transmettre d'un point unique jusqu'aux diverses regions 6loignees et Isoldes oil nous la trouvons aujourd'hui. N6anmoins, il semble si naturel que chaque esp^ce se soit produite d'abord dans une region unique, que cette hypoth^se captive ais6ment Tesprit.Quiconque la rejette, repousse la vera caM5« dela g6n6ration ordinaire avec migrations subs^quentes etinvoque I'intervention d un miracle. II est universellement admis que, dans la plupartdes cas, la region habitue par une esp^ce est continue; et que, lorsqu'une plante ou un animal habite deux points si 61oign6s ou s6paresl'un de I'autre par des obstacles de nature telle, que la migration devient tr6s difficile, on consid^re le fait comme exceptionnel et extraordinaire. L'impossibilit6 d'emigrer ^travers une vaste mer est plus 6vidente pour les mammif^res terrestres que pour tons les autres 6tres organises ; aussi ne trouvons-nous pas d'exemple inexplicable de I'existence d'un m6me mammif^re habitant des points 61oign6s du globe. Le g^ologue n'est point embarrass6 de voir que TAngleterre poss^de les memes quadrup^des que le reste de I'Europe, parce qu'il est Evident que les deux regions ont 6t6 autrefois r6unies . Mais, si les m6mes esp^ces peuvent 6tre produites sur deux points s6par6s, pourquoi ne trouvons-nous pas un seul mammif^re commun k I'Europe et h I'Australie ou ^I'Am^rique du Sud? Les conditions d'existence sont si compl^tement les mfimes, qu'une foule de plantes et d'animaux europ6ens se sont naturalises en Australie et en Am6rique,etquequelquesplantesindig6nessontabsolumentidentiques sur ces points si 61oign6s de rh6misph6re bor6al et de Th^misphfere ausiral. Je sais qu'on pent r6pondre que les mammif^res n'ont pas pu 6migrer, tandis que certaines plantes, grdce ^la diversity deieursmoyensde dissemination, ontpu6tre transport6es
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de proche en proche ^ travers d'immenses espaces. L'influence eonsiderable des barriferes de toutes sortes n'est comprehensible qu'autant que la grande majority des espaces a 6t6 produite d'un cOt6, et n* a pu passer aucdt6oppos6. Quelques families, oeaucoup de sous-families, un grand nombre de genres, sont confines dans une seule region, et plusieurs naturalistes ont observ6 que les genres les plus naturels, c'est-^-dire ceux dont les espaces se rapprochent le plus les unes desautres, sont g6n6ralement propres ci une seule region assez restreinte, ou, s'ils ont une vaste extension, cette extension est continue. Ne serait-ce pas une 6trange anomalie qu'en descendant un degr6 plus bas dans la s6rie, c'est-^-dire jusqu'aux individus de la m^me esp^ce, une r^gle toute oppos^e pr6vali!lt, et que ceux-ci n'eussent pas, au moins a Torigine, 6t6 confines dans quelque region unique?
llmesemble done beaucoup plus probable, ainsidureste qu'^ beaucoup d'autres naturalistes, que I'esp^ce s'est produite ^ans une seule contree, d'ou elle s'est ensuite r6pandue aussi loin quele lui ont permis ses moyens de migration etde subsistance, tant sous les conditions de vie pass6e que sous les conditions de vie actuelle. II se presente, sans doute, bien des cas oti il est impossible d'expliquer le passant, d'une m6meesp6ced'un point ^un autre, mais leschangements g6ographiques et climat6riques qui ontcertainement eu lieudepuis des 6poques g6ologiques r6centes doivent avoir rompu la continuity de la distribution primitive de beaucoup d'esp^ces. Nous en sommes done r6duits k apprecier si les exceptions k la continuity de distribution sont assez nombreuses et assez graves pour nous faire renoncer k I'hypoth^se, appuy^e par tant de considerations gen6rales, que chaque espfece s'est produite sur un point, et est partie de 1^ pour s'6tendre ensuite aussi loin qu'il lui a 6t6 possible. II serait fastidieux de discuter tons les cas exceptionnels oii la m6me esp^ce vit actuellement sur des points Isolds et eloign6s, et encore n'aurais-je pas la pretention de trouver une explication complete. Toutefois, apres quelques considerations preliminaires, je dis- : cuterai quelques-uns des exemples les plus frappants, tels que Texistence d'une rceme espece sur les sommets de montagnes tres eioign6esles unes des autres et sur des points tres distants : des regions arctiquesetantarctiques ; secoudement (dans lecha-
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pitre suivant), Textension remarquable des formes aquatiques d'eaii douce; et, troisi^iiiemenl, Texistence des mftmes esp^ces terrestres dans les iles et sur les continents les plus voisins, bien que parfois s6par6s par plusieurs centaines de milles depleine mer. Si I'existence d'une mSme esp^ce en des points distants et isoles de la surface du globe peut, dans un grand nombre de cas, s'expliquer parThypoth^se que chaque esp^ce a 6migr6 de son centre de production, alors, considerant notre ignorance en ce qui concerne, tant les changements climateriques et g6ographiques qui ont eu lieu autrefois, que les moyens accidentels de transport qui ont pu concourir k cette dissemination, je crois que rbypothfese d'un berceau unique est incontestablement la plus naturelle.
La discussion de cesujet nous permettra en mftme temps d'6tudier un point 6galernenttr6s important pour nous, c'est-^-dire si les diverses esp^ces d'un m6me genre qui, d'apr^s ma theorie, doivent toutes descendre d'un ancfttre commun, peuvent avoir Emigre do la contr^e habitue par celui-ci tout en se modifiant pendant leur Emigration. Si Ton peut d6montrer que, lorsque la plupart des esp^ces habitant une region sont diff6rentes de celles d'une autre region tou*N en en 6tant cependant tr6s voisines, il y a eu autrefois des migrations probables d'une de ces regions dans I'autre, ces faits confirmeront ma th6orie, car on peut les expliquer facilement par I'hypothfese de la descendance avec modifications, line lie volcanique, par exemple. form6e par soul6vement^quelques centaines de milles d'un continent, i:ecevra probablement,dans le cours des temps, un petitnombre de colons, ddntles descendants, bien que modifies, seront cependant en Etroite relation d'h6r6dit6 avec les Habitants du continent . De semblables cas sont communs, et, ainsi que nous le verrons plus tard, sontcompl^tement inexplicables dans I'hypoth^se des creations ind6pendantes. Cette opinion sur les rapports qui existent entre les esp^ces '^e deux regions se rapproche beaucoup de celle 6mise parM. Wallace, quiconclutque «chaque esp6ce, ^sa naissance, coincide pour le temps et pour le lieu avec une autre esp6ce pr6existanleet pm('healli6e ». On sait actuellementque M. Wallace attril/uecoLlecoiiK'idence ti la descendance avec modifications.
La question de TunitE ou de la pluraliL6 des centres de creation
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diflfere d'une autre question qui, cependant, s'en rapproche heaucoup : tous les individus d'une m6me esp^ce descendent-ils d'un seul couple, ou d'un seul hermaphrodite, ou, ainsi que I'adinetten\ quelques auteurs, de plusieurs individus simultan6ment cr66s? A regard des 6tres organises qui ne se croisent jamais, en admettant qu'il y en ait, chaque esp^ce doit descendre d'une succession de vari6t6s modifi6es, qui se sont mutuellement supplant6es,mais sans jamais sem61angeravec d*autres individus oud'autres vari6t6s de la m6me esp^ce ; de sorte qu'^ chaque phase successive de la modification tous les individus de la m6me vari6t6 descendent d'un seul parent. Mais, dans la majority des cas, pour tous les organismes qui s'apparient habituellement pour chaque fecondation, ou qui s'entre-croisent parfois, les individus d'une mSme esp^ce, habitant la m6me region, se maintiennent ipeu pr6s uniformes par suite de leurs croisements constants ; de sorte qu'un grand nombre d'individus se modifiant simultan6ment, I'ensemble des modifications caract6risant une phase donn6e ne sera pas dti k la descendance d'un parent unique. Pour bien faire comprendre ce que j'enlends : nos chevaux de course different de toutes les autres races, mais ils ne doivent pas leur difference et leur superiority k leur descendance d'un seul couple, mais aux soins incessants apport^s k la selection et k I'entralnement d'un grand nombre d'individus pendant chaque generation.
Avant de discuter les trois classes de faits que j'ai choisis comme presentant les plus grandes difficultes qu'on puisse elever contre la theorie des « centres uniques de creation v, je dois dire quelques mots sur les moyens de dispersion.
MO TENS DE DISPERSION
Sir C. Lyell etd'autres auteurs ont admirablement traite cette question ; je me .Nomerai done k resumer ici en quelques mots les faits les plus impoilants. Les changements climaterique* doivent airoir «xerc^ une pousante infiuenoe sur les migrations ; une region, mfranchissable aujourd'hui, peut avoir 616 une grande route de migration, iorsque son climat6tait different de ce qu'il wt aclueile«ient. J'an*rf»i bienl6t, d'ailieurs, ^discuter ce cdt6 de \p
question avec qiielques details. Les changements de niveau du sol ont du aussi jouer un r61e important; un isthme 6lroit s6pare aujourd'hui deux faiines marines ; que cet isthme soit submerg6 ou qu'il I'ait 6te autrefois, et les deux faunes se m6langeront ou se seront d^jh m61ang6es. L^ oii il y a aujourd'hui une mei*, des terres ont pu anciennement relier des lies ou mtoe des continents, et ont permis aux productions terrestres de passer des uns aux autres. Aucun g^ologue ne conteste les grands changements de niveau qui se sont produits pendant la periode actuelle, changements dontles organismes vivants ont 6t6 les contemporains. Edouard Forbes a insists sur le fait que toutesles lies de TAtlantique ont du etre, h une 6poque r6cente, relives h I'Europe ou h I'Afrique, de mSme que TEurope ci I'Am6rique. D'autres savants ont 6galement jet6 des ponts hypoth6tiques sur tons les oc6ans, et reli6 presque toutes les lies h un continent. Si Ton pouvait accorder une foi enti^re aux arguments de Forbes, il faudrait admettre que toutes les lies ont 6t6 r(^xemment rattach^es h un continent. Cette hypoth^se tranche le nceud gordien de la dispersion d'une m6me esp^ce sur les points les plus 6loign6s, et ^carte bien des difficult6s ; mais, autant que je puis en juger, je ne crois pas q^je nous soyons autoris6s h admettre qu'il y ait eu des changements g6ographiques aussi 6normes dans les limites de la period? des esp^ces existantes. II me semble que nous avons de nombreuses preuves de grandes oscillations du niveau des terres et des mers, mais non pas de changements assez considerables dans la position et I'extension de nos continents pour nous donner le droit d'admettre que, h une 6poque r^cente, ils aient tons 6t6 reli6s les uns aux autres ainsi qu'aux diverses lies oceaniques. J'admets volontiers I'existence ant^rieure de beaucoup d'Ues, actuellement ensevelies sous la mer, qui ontpu servir de stations, de lieux de relAche, aux plantes et aux anrmaux pendant leurs migrations. Dans les mers oh se produit le corail, ces lies submerg6es sont encore iftdiqu6es aujourd'hui par les anneaux de corail ou attolls qui les surmontent. Lorsqu'on admettra compl6tement^ comma on le fera un jour, que chaque esp^ce est sortie d'un berceau unique, el qii'h la longue nous finirons par connaltre quelque chose de plus pr6cis sur les moyens de dispcKsion des 6tres orga-
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nis6s, nous pouiTons sp^culer avec plus de certitude sur Tancienne extension des terres. Mais je ne pense pas qu'on arrive jamais h prouvcr que, pendant la p^riode r6cente, la plupart de nos continents, aujourd'hui compl^tement s6par6s, aient 6t6 r6unis d'une mani^re continue ou k peu pr^s continue les uns avec les autres, ainsi qu'avec les grandes lies oc6aniques. Plusieurs fails relatifs h la distribution geographique, tels, par exemple, que la grande difference des faunes marines sur les c6tes oppos6es de presque tous les continents ; les rapports 6troits qui relient aux habitants actuels les formes tertiaires de plusieurs continents el m6me de plusieurs oceans ; ledegr6 d'affinit6 qu'on observe entre lesmammif^res habitant les lies et ceux du continent le plus rapproch6, affinity qui est en partie determin^e, comme nous le verrons plus loin, par la profondeur de la mer qui les s6pare ; tous ces faits et quelques autres analogues me paraissent s'opposer ci ce que Ton admette que des revolutions g6ographiques aussi considerables que I'exigeraient les opinions soutenues par Forbes et ses partisans, se sont produites h. une 6poque r^cente. Les proportions relatives et la nature des habitants des lies oc6aniques me paraissent 6galement s'opposer a I'hypoth^se que celles-ci ont ete autrefois relives avec les continents. La constitution presque universellement volcanique de ces lies n'est pas non plus favorable k ridee qu'elles repr^sentent des restes de continents submerges; car, siellesavaientprimitivementconstitu6deschalnes de montagnes continentales, quelques-unes au moins seraient, comme d'autressommets, form6es de granit, deschistes metamorphiques d'anciennes roches fossilif^res ou autres roches analogues, au lieu de n'6tre que des entassements de mati^res volcaniques.
Je dois maintenant dire quelques mots sur ce qu'on a appel6 les moyens arxidentels de dispersion, moyens qu'il vaudrait mieux appelerocca^zon^ze/s/je ne pFrlerai ici que des plantes. On dit, dans les ouvrages de botaniqu'*, que telle ou telle plante se pr6te mal k une grande dissemination ; mais on pent dire qu'on ignore presque absolument si telle ou telle plante pent traverser la mer avec plus ou moins de facility. On ne savait m6me pas, avant les quelques experiences que j'ai entreprises sur ce point *vec le concours deM Berkeley, pendant combien detenrps les grai-
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oes peuventr6sister traction nuisible de Teau de mer. Je trouvai. ^magrande surprise, que, surquatre-vingl-septesp^ces- soixanteruatre ont germ6 apr^s one immersion de vingt-hmt jours, et que ceriaines r^sist^renl rafirae a une immersion de cent Irentesept jours. II est bon de noler que certains ordres se montr^rent bep'jcoup moins aptes que d'aulres k r^sister k cette 6preuve; ncuf l^gumineuses^ k Texception d'une seule, r^sist^rent mal k Taction de I'eau sa]6e ; sepl esp^ces appartenant aux deux ordres ^Uif^.s, les hydrophyHac6es et les pol6moniac6es, furent toutes d^truites par un mois d'immersion. Pour plus de commodity, j'cxp6rimentaiprincipalementsur les petites graines d6pouill6es de leur fruit, ou de leur capsule; or, comme toutes all^rent au fcjid au boutde peu de jours, elles n'auraient pas pu traverser de grands bras de mer, qu'elles fussent ou non endommag6es par I'eau sal6e. J'exp6rimentai ensuite surquelques fruits et sur quelques capsules, etc., de plus grosse dimension ; quelques-uns flott^rent longtemps. On salt que le bois vert flotte beauconp n>oins longtemps que le bois sec. Je pensai que les inondations doivent souvent entratner ti la mer des plantes ou des branches ^ess6ch6es charg6es de capsules ou de fruits. Cette id6e me conduisit k faire s6cher les tiges et les branches de quatre-vingt-quatorze plantes portant des fruits mtirs, et je les plagai ensuite sur «^e i eau de mer. La pluparl all^rent promptement au fond, mais quelques-unes, qui, vertes, ne flottaientque peu de temps, r6sis-i t^rent beaucoup plus longtemps une fois s^ches; ainsi, les noi-, nettes vertes s'enfonc6rent de suite, mais, sfeches, elles flott^rent pendant quatre-vingt-dix jours, et germ^rent apr^s avoir 6t6 mises en terre ; un plant d'asperge portant des bales mdres /lotta vingt-trois jours ; apr^s avoir 6t6 dess6ch6, il flotta quatre-vingtcinq jours et les graines germ6rent ensuite. Les graines mtlres de V Helosciadiiim, qui allaient au fond au bout de deux jOurs, flottferent pendant plus de quatre-vingt-dix jours une fois scenes, et germ6rent ensuite. Au total, sur quatre-vingt-quatarze plantes Roches, dix-huit flott^rent pendant plus de vingt-huit jours, et quelques-unes d^passftrent de beaucoup ce tenne. II enr^sulte que 04/87 des graines que je soumis k I'exp^riencb ge^m6rent apr^s une immersion de vingi-huit jours, etque 18/94 desplanves k fruHg mClrs Routes n'appartenQieDt pas aux m^uies ^spi^f.es
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que dans i'exp(^nence pr^c(^dente) floltftrent, apr^sdessircati'^n, pendant [)lus de vingt-huil jours. Nous pouvons done conclure, anian,' du inoins qu'il est perniis de tirerune conclusion d'un si petil nnmbre de fails, que les graines de i 4/1 00 des [ilanles d'une contr^equelconque peuvent 6lre entra!n6es pendant vingl-huit jours par les couranls raarins sans perdre la faculty de germer. D'apr^s -I'atlas physique de Johnston, la vilesse moyenne des divers courants de rAllantique est de 53 kilometres environ par jour, quelques-uns m6me atteignent la vitesse de 90 kilometres et demi par jour; d'apr^scette moyenne, les 14/100 de graines de plantes d'un pays pourraient done 6tre transport's h travers un bras de mer large de 1 487 kilometres jusque dans un autre pays, et germer si, apr^s avoir echou6 sur la rive, le vent les portait dans un lieu favorable h leur d6veloppement.
M. Martens a entrepris subs6quemment,des experiences semblablesi aux miennes, mais dans de meilleures conditions ; il plaga, en effet, ses graines dans une boite plong'e dans la mer mtoe, de sorte qu'elles se trouvaient alternativement soumises h Taction derairetdereau,commedesplanlesr6ellementflottantes.Ilexp6rimenta sur quatre-vingt-dix-huit graines pour la plupart diff6rentes des miennes; mais il ehoisit de gros fruits et des graines de plan tes vivant sur les e6tes, cireonstances de nature h augmenter la longueur moyenne de leur flottaison et leur resistance ci Taction nuisible de Teau saiee. D'autre part, il n'a pas fait pr'alablement seeher les plantes portant leur fruit; fait qui, comme nous Tavons vu, aurait permis k eertaines de flotter encore plus longtemps. Le resultat obtenu fut que 18/98 de ces graines flotterent pendant quarante-deux jours et germerent ensuite. Je crois cependant que des plantes expos6es aux vagues ne doivent pas flotter aussi longtemps que eelles qui, comme dans ces experiences, sont h Tabri d'une violente agitation. II serait done plus stir d'admettre que les graines d'environ 10 pour 100 des plantes d'une flore peuvent, apres dessiccation, Totter h travers un bras de mer large de \ 450 kilometres environ, et germer ensuite. Le fait que les fruits plus ^ros sont aptes k flottsr plus longtemps que les petit.«< est inieressant, car il n*y a gu^^c d'autre moyen de dispersion pour les plantes ci gros fniiu oi 4 irroftsfts /^raiDes; d'aiileurs, ainsi que Ta demontr^
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Alph. deGandeile, cesplantes ont gen6ralement une extension liinil6e.
Les graines peuvent 6tre occasionnellement lransport6es d'une autre mani^re. Les courants jettent du hois flott6 sur les c6tes de la plupart des iles, m6me de celles qui se trouven-t au milieu des mers les plus vastes ; les naturels des lies de corail du Pacifique ne peuvent se procurer les pierres avec lesquelles ils confectionnent leurs outils qu'en prenant celles qu'ils trouvent engag6es dans les racines des arbres flottes ; ces pierres appartiennent au roi, qui en tire de gros revenus. J'ai observ6 que, lorsque des pierres de forme irr6gulifere sont encMss6es dans les racines des arbres, de peLiles parcelles de terre remplissent souvent les interstices qui peuvent se trouver entre elleset lebois, et sontassez bien protegees pour que I'eau ne puisse les enlever pendant la plus longue traversee. J'ai vugermer trois dicotyledones contenues dans une parcelle de terre ainsi enferraee dans les racines d'un chene ayant environ cinquante ans ; je puis garantir I'exactitude de cette observation. J e pourrais aussi d6montrer que les cadavres d'oiseaux, flottant sur la mer, ne sont pas toujours immediatement d^vores ; or, un grand nombre de graines peuvent conserver longtemps leur vitality dans le jabot des oiseaux floltanLs ; ainsi, les pois et les vesces sont tu6s par quelques jours d'immersion dans Teau sal6e, mais, k ma grande surprise, quelques-unes de ces graines, prises dans le jabot d'un pigeon qui avait flott6 sur I'eau sal6e pendant trente jours, germ^rent presque toutes.
Les oiseaux vivants ne peuvent manquer non plus d'etre desj agents tr^s efflcaces pour le transport des graines. Je pourrais citer un grand nombre de faits qui prouvent que des oiseaux de diverses esp^ces sont fr^quemment chassis par les ouragans h d'immenses distances en mer. Nous pouvons en toute surety admettre que, dans ces circonstances, ils doivent atteindre une Vitesse de vol d'environ 56 kilometres k I'heure ; et quelques auteurs I'estiment k beaucoup plus encore. Je ne crois pas que les graines alimentaires puissent traverser intactes i'intestin d'un oiseau, mais les noyaux des fruits passent sans alteration ^travers les organes digestifs du dindon lui-m6me. J'ai recueilli en deux mois, dans mon jardin, douze esp^ces de graines
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prises dans les fientes des petits oiseaux; ces ^aines paraissaientintactes, et quelques-unes ont germ6. Mais voici iin fait plus important. Le jabot des oiseaux ne s6cr6te pas de sue gastrique et n'exerce aucune action nuisible sur la germination des graines, ainsi que je m'en suis assure par de nombreux essais . Or, lorsqu'un oiseau a rencontr6 et absorbs una forte quantity de nourriture, il est reconnu qu'il faut de douze h dix-huit heures pour que tons les grains aient pass6 dans le g6sier. Un oiseau pent, dans cet intervalle, 6tre chass6 par la temp^te h une distance de 800 kilometres, et corame les oiseaux de proie recherchentles oiseaux fatigues, le contenu de leur jabot d6chir6 pent 6tre ainsi disperse. Certains faucons et certains hiboux avalent leui proie entifere, et, apr^s un intervalle de douze h vingt heures, d^gorgent de petites pelotes dans lesquelles, ainsi qu'il r6sulte d'exp6riences faites aux Zoological Gardens, ii y a des graines aptes k germer. Quelques graines d'avoine, de bl6, de millet, de chfenevis, de chanvre, de trifle et de betterave ont germ6 apr^s avoir s6jouriie de douze h vingt-quatre heures dans Testomac de divers oiseaux de proie; deux graines de betterave ont germ6 apr^s un s^jour de soixante-deux heures dans les m^mes conditions. Lespoissons d'eau douce avalent les graines de beaucoup de plantes terrestres et aquatiques ; or, les oiseaux qui d^vorent souvent les poissons, deviennent ainsi les agents du transport des graines. J'ai introduit une quantity de graines dans I'estomac de poissons morts que je faisais ensuite d6vorer par des aigles pfecheurs, des cigognes et des pelicans; apr^s un intervalle de plusieurs heures, ces oiseaux d6gorgeaient les graines en pelotes, ou les rejetaient dans leurs excrements, et plusieurs germ^rent parfaitement; il y a toutefois des graines qui ne r6sistent jamais h ce traitement.
Les sauterelles sont quelquefois emport6es h de grandes distances des cfites ; j'en ai moi-m6me captur6 une h .^95 kilometres de la c6te d'Afrique, et on en a recueilli h des distances plus grandes encore. Le r6v. R.-T. Lowe a inform^ sir C. Lyell qu'en novembre 1844 des essaims de sauterelles ontenvahi I'lle de Madere. Elles 6taient en quantit6s innombrables, aussi serr6es que les flocons dans les grander tourmentes de neige, ets'6tendaient en Tatir aussi loin qu'on pouvait voir avec un telescope.
Pendant deux ou trois jours, elles d6crivirent lentement dans les airs une immense ellipse ayant 5 ou 6 kilometres de^diam^tre, et le soir s'abattirent sur les arbres les plus 6lev6s, aui en fu- 1 rent bient6t converts. Elles disparurent ensuite aussi subitement qu'elles ^taientvenues et n'ont pas depuis reparu dans I'lle . Or, les fermiers de certaines parties du Natal croient, sans preuves bien suffisantes toutefois, que dcs graines nuisibles sont introduites ' dans leurs prairies par les excrements qu'y laissent les immenses vols de sauterelles qu'i souvent envahissent le pays. M. Weale m'ayant, pour experimenter ce fait, envoys un paquet de boulettes seches provenant de ces insectes, j'y trouvai, en les examinant h I'aide du microscope, plusieurs graines qui me donn^rent sept gramin6es appartenant h deux esp^ces et h deux genres . Une invasion de sauterelles, comme celle qui a eu lieu h Madere, pourrait done facilement introduire plusieurs sortes de plantes dans une lie situ6e tr^s loin du continent.
Bien que le bee et les pattes des oiseaux soient g6n6ralement propies, il y adhere parfois un pen de terre ; j'ai, dans une occasion, enlev6 environ 4 grammes, et dans une autre i«,4 de terre argileuse sur la patte d'une perdrix ; dans cette terre, se trouvait uncaillou de lagrosseur d'unegraine de vesce.Voiciunexemple plus frappant : un ami m'a en voye la patte d'une becasse h laquelle etait attache un fragment de terre seche pesant 58 centigrammes seulement, mais qui contenait une graine de Juncus bufonius^ qui germa et fleurit. M. Swaysland, de Brighton, qui depuis quarante ans etudie avec beaucoup de soin nos oiseaux de passage, m'informe qu'ayant souvent tire des hoche-queues (MotO" cillx), des motteux et des tariers (Saxicolx), h leur arriv6e, avant qu'ils se soient abattus sur nos c6tes, il a plusieurs fois remargue qu'ils portent aux pattes de petites parcelles de terre seche. On pourrait citer beaucoup de faits qui montrent combien le sol est presque partout charge de graines. Le professeur Newton, par exemple, m'a envoye une patte de perdrix (Caccabis rufd) devenue, ^ la suite d'une blessure , incapable de voter, et ft laquelle adherait une boule de terre durcie qui pesait environ 200 grammes. Cette terre, qui avail 6te gardee trois ans, lilt ensuite brisee, arrosee et placee sous une cloche de verre; il n'en leva pas moins de quatre-vingt-deux plantes,
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consistant en douze monocotyl6don6es, comprenant Tavoine commune, et au raoins une esp^ce d'herbe; et soixanle et dix dicolyl6don6es, qui, h en juger parlesjeunes feuilles,'appartenaienl h trois esp^ces dislinctesau moins. Depareils fails nous autoriseni d conclure que les nombreux oiseaux qui sont annuellemenl entra!n6s par les bourrasques k des distances considerables en mer, ainsi que ceux qui 6migrent chaque ann^e, les millions de cailles qui traversent la M6diterran6e, par exemple, doivent occasionnellement transporter quelques graines enfouies dans la boue qui adhere h leur bee et h leurs pattes. Mais j'aurai bient6t h revenir sur ce sujet.
On salt que les glaces flottantes sont souvent charg^es de pierres et de terre, et qu'on y a m6me trouv6 des broussailles, des OS et le nid d'un oiseau terrestre ; on ne saurait doiic douter qu'elles ne puissent quelquefois, ainsi que le sugg^re Lyell, transporter des graines d'un point ^un autre des regions arctiques et antarctiques. Pendant la p6riode glaciaire, ce moyen de dissemination a pu s'etendre dans nos coutr6es actuellement temper6es. Aui Azores, le nombre considerable des plantes europ^ennes, en comparaison de celles qui croissent sur les autrestles de I'Atlantique plus rapproch6es du continent, et leurs caract^res quelque peu septentrionaux pour la latitude oil elles vivent, ainsi que I'a fail remarquer M. H.-b. Watson, m'ont port6 h croire que ces lies ont dil eire peuplees en partit, de graines apportees par les glaces pendant I'epoque glaciaire. A ma demande, sir G. Lyell a ecrit k M. Hartung pour lui demander s'il avait observe des blocs ^-rratiques dans ces lies, et celui-ci repondit qu'il avait en effel ti«)uve de grands fragments de granit et d'autres roches qui ne se rencontrent pas dans Tarchipel. Nous pouvons done conclure que les glaces flottantes ont autrefois depose leurs fardeaux de pierre sur les rives de ces lies oceaniques, et que, par consequent, il est tr^s p(issible qu'elles y aient aussi apporte les graines de plantes septentrionales.
Si Ton songe que ces divers modes de transport, ainsi que d'autres qui, sans aucun doute, sont encore k decouvrir, ont agi constamment depuis des milliers et des milliers d'annees, il serail vraiment merveilleux qu'un grand nomhre de plantes n'eussent pas et6 ainsi Iransportees h. de grandes distances. On qua-
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lifip ces TTinypns de transport du terme peu correct d'accidentels, en effet, les courants marins, pas plus que la direction des vents dominants, ne sont accidentels. II faut observer qu'il est peu de modes de transport aptes h porter des graines k de? distances tr^s considerables, car les graines ne conservent pas leur vitalite lorsqu'eHes sont soumises pendant un temps tr^s prolong^ a Taction de I'eau salee, et elles ne peuventpas non plus rester Men longtemps dans le jabot ou dans I'intestin des oiseaux. Ces moyens peuvent toutefois suffire pour les transports occasionnels h travers des bras de mer de quelques centaines de kilometres, ou d'ile en lie, ou d'un continent h une lie voisine, mais non pas d'un continent hun autre tr^s 6loign6. Leur intervention ne doit done pas amener le melange des flores de continents tr^s distants, et ces flores ontdu rester distinctes comme elles le sont, en effet, aujourd'hui. Les courants, en raison de leur direction, ne transporteront jamais des graines dePAmeriquedu Norden Angleterre, bien qu'ils puissent en porter et qu'ils en portent, en effet, des Antilles jusque surnosc6tes del'ouest, oil, si elles n'etaient pas d6j^ endommag6es par leur long sejour dans I'eau salee, elles ne pourraient d'ailleurs pas supporter notre climat. Ghaque ann6e, un ou deux oiseaux de terre sont chassis par le vent a travers tout I'Atlantique, depuisTAm^riqueduNord jusqu'^nos c6tes occidentales de I'lrlande et de I'Angleterre ; mais ces rares voyageurs ne pourraient transporter de graines que celles que renfermerait la boue adh^rant a leurs pattes ou h leur bee, circonstance qui ne pent 6tre que tr6s accidentelle. M6me dans le cas oti elle se pr6senterait, la chance que cette graine tombAt sur un sol favorable, et arrival ^ maturity, seraitbien faible. Ce serait cependant une grave erreur de conclure de ce qu'une tie bien peupl6e, comme la Grande-Bretagne, n'a pas, autant qu'on le sache, etce qu'il est d'ailleurs assez difficile de prouver, re(?u pendant le cours des derniers si^cles, parl'un ou I'autre de ces modes occasionnels de transport, des immigrants d'Europe ou I d*autres continents, qu'une tie pauvrement peupl6e, bien que plus 61oign6e de .N terre ferme, ne ptit pas recevoir, par de semblables moyens, des colons venant d'ailleurs II est possible que, sur cent esp6ces d'animaux ou de graines transport^es dans une He, mfiiiie pauvre en habitants, il ne s'en trouvAt qu'une
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assez t)ien adapt6e ^ sa nouvelle patrie pour s'y naturaliser ; niais ceci ne serait point, k mon avis, un argument valable contre ce qu' a pu 6tre effectu6 par des moyens occasionnels de transport dans le cours si long des 6poques g^ologiques, pendant le lent soul^vement d'une ile et avant qu'elle ftit suffisammentpeupl6e. Sur un terrain encore sterile, que n'habite aucun insecte ou aucunoiseau destructeur, une graine, une fois arriv6e, germerait et survivTait pre bableraent, k condition toutefois que le climat ne lui soit pas absolument contraire.
DISPERSION PENDANT LA PERIODE GLACIAIRK
L*identit6 de beaucoup de plantes et d'animaux qui vivent sur les sommets de chatnes de montagnes, s6par6es les unes des autres par des centaines de milles deplaines, dansfesquelles les esp^ces alpines ne pourraient exister, est un des cas les plus frappants d'especes identiques vivant sur des points tr^s 6loign6s, sans qu'onpuisseadmettre la possibility deleurmigrationde Tun k I'autre de ces points. C'est r6ellement un fait remarquable que de voir tant de plantes de la m^me esp^ce vivre sur les sommets neigeux des Alpes et des Pyr6n6es, en m^me temps que dans I'extr^me nord de I'Europe ; mais il est encore bien plus extraordinaire que les pi antes des montagnes Blanches, auxEtats-Unis, soient toutes semblables k celles du Labrador et presque semblables, comme nous Tappre-nd Asa Gray, k celles des montagnes les plus 6lev6es de I'Europe. D6j^, en 1747, TobservatioD de faits de ce genre avait conduit Gmelin k conclurea la creation independante d'une m6me esp^ce en plusieurs points diff6rents ; et peut-^tre aurait-il fallu nous en tenir k cette hypoth^se, si les recherchesd'Agassiz etd'autresn'avaientappel6unevive attention sur la p6riode glaciaire, qui, comme nous allons le voir, fournit une explication toute simple de cet ordre de faits. Nous avons les preuves les plus varices, organiques et inorganiques, que, k une p6riode g6ologique r6cente, I'Europe centrale et rAm6rique du Nord subirent un climat arctique. Les mines d'une maison consum^e par le feu ne racontent pas plus clairement la cata- Btrophe qui I'a d6truile que les montagnes derEcosse et du pays de Galles, aveo leurs flancs labour6s, leurs surfaces polies et
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leurs blocs erratiques. ne t^moi^nent de la presence des glaciers qui derni^reinenl encore en occupaienl les valines. Le climat de I'Europe a si consid6rablemenl chang6 que, dans le nord de I'ltalie, les moraines gigantesques laissees pard'anciens gfaciers sont actueilemenl couvertes de vignes et de ma'is. Dans une grande partie des Etats-Unis, des blocs erratiques et des roches strides rev^lentclairemenl I'existence pass6e d'uneperiode de froid.
Nous allons indiquer en quelques mots I'influence qu'a dil autrefois exercer Texistence d'un climat glacial sur la distribution des habitants de I'Europe, d'apr^s I'admirable analyse qu'en a faite E. Forbes. Pour mieux comprendre les modifications apport6es par ce climat, nous supposerons Tapparition d'une nouvelle periode glaciaire commengant lentement, puis disparaissant, comme cela a eu lieu autrefois. A mesure que le froid augmente, les zones plus m6ridionales deviennent plus propres k recevoir les habitants du Nord; ceux-ci s'y portent et remplacent les formes des regions temp6r6es qui s'y trouvaient auparavant. Ces derni^res, k leur tour et pour la m6me raison, descendent de plus en plus vers le sud, h moins qu'elles ne soient arr6t6es par quelque obstacle, auquel cas elles p6rissent. Les montagnes se couvrant de neige et de glace, les formes alpines descendent dans les plaines, et, lorsque le froid aura atiefnt son maximum, une faune et une flore arctiques occuperont toute TEurope cenlrale jusqu'aux Alpes et aux Pyr6n6es, en s'6tendant m6me jusqu'en Espagne. Les parties actuellement temp6r6es des Etats-Unis seraient 6galement peupl6es de plantes et d'animaux arotiques, qui seraient k peu pr^s identiques ci ceux de I'Europe ; car les habitants actuels de la zone glaciale qui, partout, auront 6migr6 vers le sud, sont remarquablement uniformes autour du p61e.
Au retour de la chaleur, les formes arctiques se retireront vers le nord, suivies dans leur retraite par les productions des regions plus tcmp6r6es. A mesure que la neige quittera le pied des montagnes, les formes arctiques s'empareront de ce terrain d6blay6, et remonteront toujours de plus en plus sur leurs flancs k mesure que, la chaleur augmentant, la neige fondra k aneplus grande "hauteur, tandis que les autres continueront k remonter vers le nord. Par consequent, lorsque la chaleur sera comply-
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tement revenue, les m6mes esp&ces qui auront v6cu pr^c^demment dans les plaines de i'Europe el de TAm^rique du Nord se trouveront tanl dans les regions arctiques de I'anrien et du nouveau monde, qne sur les sommets de monlagnes tr6s 6loign^es les unes des aulres.
Ainsi s'explique Tidentitd de bien des plantes habitant des points aussi distants que le sont les montagnes des Etats-Unis et celles de I'Europe. Ainsi s^explique aussi le fait que les plantes alpines de chaque chalne de montagnes se rattachent plus particuli^rement aux formes arctiques qui vivent plus au nord, exacteraent ou presque exactement sur les mSmes degr6s de longitude ; car les migrations provoqu6es par rarriv6e du froid, el le mouvemenl conlraire resultant du retour de la chaleur, onl d(i g6n6ralemenl se produire du nord au sud et du sud au nord. Ainsi, les plantes alpines de I'Ecosse, selon les observations de M. H.-C. Watson, et celles des Pyr6n6es d'apr^s Ramond, se rapprochent surtout des plantes du nord de la Scandinavie ; celles des Etals-Unis, de celles du Labrador, el celles des montagnes de la Sib^rie, de celles des regions arctiques de ce pays. Ges deductions, bashes sur I'existence bien d6montr6e d'une 6poque glaciaire ant6rieure, me paraissenlexpliquerd'une mani^re si salisfaisante la distribution actuelle des productions alpines et arctiques de I'Europe et de TAm^rique, que, lorsque nous rencontrons, dans d'aulres r6gions, les mfimes esp^ces sur des sommets 6loign6s, nous pouvons presque conclure, sans autre preuve, h. I'existence d'un dimat plus froid, qui a permis autrefois leur migration au Ira-* vers des plaines basses interm6diaires, devenues actueileraent trop chaudes pourelles.
Pendant leur migration vers le sud et leur retraite vers le nord, caus6es par le changement du climat, les formes arctiques n'ont pas dA, quelque longqu'ait 616 le voyage, 6tre exDos6es k una grande diversit6 de temp6ralure ; en outre, comme elles ont dA toujours s'avancer en masse, leurs relations mutuelles n*ont pas 6t6sensibleQienltroubl6es. Hen r6sulte que ces formes, selon les principes que nous cherchons k 6tablir dans cet ouvrage, n'ont pasdddlre soumises k de grandes modifications. Mais, k i'6gard des productions alpines, isol6es depuis r6poque du retour de la
chaleur, d'abord au pied des montagnes, puis au sommet, le cas aura dA 6tre un peu different. II n'est gufere probable, en effet, que pr6cis6ment les m6mes esp^ces arctiques soient resides sur des somraets tr^s dloign^s les uns des autres et qu'elles aientpu y survivre depuis.Elles ont dii, sans aucun doute, semelanger aux esp^ces alpines plus anciennes qui, habitant les montagnes avant le commencement de I'^poque glaciaire, ont dii, pendant la periode du plus grand froid, descendre dans laplaine. Enfin, elles doivent aussi avoir 6t6 exposees k des influences climat6riques un peu diverses. Ces diverses causes ont dii troubler leurs rapports mutuels, et elles sont en consequence devenues susceptibles de modifications. C'est ce que nous remarquons en effet, si nous comparons les unes aux autres les formes alpines d'animaux et de plantes de diverses grandes chalnes de montagnes europeennes; car, Men que beaucoup d'esp^ces demeurent identiques, les unes offrent les caract^res de varietes, d'autres ceux de formes douteuses ou sous-esp^ces ; d'autres, enfin, ceux d'esp5ces distinctes, bien que tr^s ^troitement alliees et se repr6sentant mutuellement dans les dWerses stations qu'elles occupent. Dans I'exemple qui p<r6c^de, j'ai suppos6 que, au commencement de notre epoque glaciaire imaginaire, les productions arctiques 6taient aussi uniformes qu'elles le sont de nos jours dans les regions qui entourent le pole. Mais il faut supposer aussi que beaucoup de formes subarctiques et m^me quelques formes des climats temperas 6taient identiques tout autour du globe, car on retrouve des esp^ces identiques sur les pentes inferieures des montagnes et dans les plaines, tant en Europe que dans I'Am^rique du Nord. Or, on pourrait se demander comment j'explique cette uniformity des espfeces subarctiques et des esp^ces temp6r6es h I'origine de la veritable 6poque glaciaire. Actuellement, les formes appartenant k ces deux categories, dans Tancien et dans le nouveau monde, sont sdpar6es par Toc^an Atlantique et par la partie septentrionale de I'ocean Pacifique. Pendant la p6riode glaciaire, alors que les habitants de I'ancien et du nouveau monde vivaient plus au sud qu'aujourd'hui, elles devaienl fttre encore plus compl6tement s6par6es par de plus vaste oc6ans. De sorte qu'on peut se de-mander avec raison comma lesm6mesesp6cesontpn s'inlrodiiirodans deux continents aussi
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6loign6s. Je crois que ce fait peut s'expliquer par la nature du climat qui a dt pr6c6der I'^poque glaciaire. A cette <^poque, c'est-k-dire pendant la p6riode du nouveau pliocene, les habitants du moude 6taient, en grande majority, sp6cifiqueme.nt les m6mes qu'aujourd'hui, et nous avons toute raison de croire que le climat 6tait plus chaud qu'il n'est h present. Nous pouvons supposer, en consequence, que les organismes qui vivent maintenant par 60 degr6s de latitude ont dii, pendant la p6riode pliocene, vivre plus pr6s du cercle polaire, par 66 ou 67 degres de latitude, et que les productions arctiques actuelles occupaient les terres 6parses plus rapproch^es du p61e. Or, si nous examinons une sphere, nous voyons que, sous le cercle polaire, les terres sont presque continues depuis I'ouest de I'Europe, par la Siberie , jusqu'^ rAm6rique orientale. Cette continuity des terres circumpolaires, jointe h une grande facility de migration, resultant d'un climat plus favorable, peut expliquer runiformit6 suppos6e des productions subarctiques et temp6r6es de I'ancien et du nouveau monde h une 6poque ant6rieure k la p6riode glaciaire.
Je crois pouvoir admettre, en vertu de raisons prec6demment indiquees, que nos continents sont rest^s depuis fort longtemps h peu pr^s dans la m6me position relative, bien qu'ayant subi de grandes oscillations de niveau ; je suis done fortement dispose k 6tendre I'id^e ci-dessus d6velopp6e, et h conclure que, pendant une p6riode ant6rieure et encore plus chaude, telle que Tancien pliocene, un grand nombre de plantes et d'animaux semblables ont habits la region presque continue qui entoure le p61e. Ces plantes et ces animaux ont dti, dans les deux mondes, commencer^ 6migrer lentement vers le sud, k mesureque la temperature baissait, longtemps avant le commencement de lap^riode glaciaire. Ge sont, je crois, leurs descendants, modifies pour la plupart, qui occupent maintenant les portions centrales de I'Europe et des Etats-Unis. Cette hypoth^se nous permei de comprendre la parente, d'ailleurs tr^s 6loign6e de I'identite, qui existe entre les productions de I'Europe et celles des Etats- Unis ; parente trfes remarquable, vu la distance qui existe entre les deux continents, et leur separation par un ocean aussi considerable que I'Atl antique . Nous comprenons egaleraent ce fait sin-
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gulier, remarqii6 par plusieurs observaleurs, que les productions des Elats-Unis el celles de I'Europe 6taient plus voisines le's unes des auf res pendant les d erniers stages de T^poque tertiaire qu'ell es ne le sont aujourd'hui. En effet, pendant ces p6riodes plus chaudes, les parties septentrionales de Tancien et du nouveau monde ont dH 6Lre presque compl6tement r6unies par des terres, qui ont servide v6ri tables ponts, permettant les migrations r6ciproques de leurs habitants, ponts que le froid a depuis totalement intercept's .
La chaleurd'croissantlentement pendant la p6riode pliocene, les esp^ces communes h Tancien et au nouveau monde ont dfl 6migrer vers le sud ; d^s qu*elles eurent d6pass6 les limites du cercle polaire, toute communication entre elles a 6t6 intercept'e, et cette s6paration, surtout en ce qui concerne les productions correspondant k un climat plus temp6r6, a dft avoir lieu k une 6poque tr^s recul6e. En descendant vers le sud, les plantes et les animaux ont dti, dans Tune des grandes regions, se mt^langer avec les productions indigenes de TAm^rique, et entrer en concurrence avec elles, et, dans Tautre grande region, avec les productions de I'ancien monde. Nous trouvons done 1^ toutes les conditions voulues pour des modifications bien plus considerables que pour les productions alpines, qui sont rest6es depuis une 6poque plus r'cente isol6es sur les diverses chalnes de montagnes et dans les regions arctiques de I'Europe etde I'Amerique du Nord. II en r'sulte que, lorsque nous comparons les unes aux autres les productions actuelles des regions terap6rees de I'ancien et du nouveau monde, nous trouvons tr6s peu d'espfeces identiques, bien qu'Asa Gray ait r6cemment d6montr6 qu'il y en a beaucoup plus qu'on ne le supposait autrefois; mais, en m6me temps, nous trouvons, dans toutes les grandes classes, un nombre considerable de formes que quelques naturalistes regardent comme des races g6ographiques, et d'autres comme des esp^ces distinctes ; nous trouvons, enfin, une multitude de formes 6troitement alli6es ou representatives, que tons les naturalistes s'accordent k regarder comme specitique* ment distinctes.
II en a et6 dans les mers de mftme que sur la terre ; la lente niigration vers le sud dune faune marine, eiiLouranl, a peu pr6» uriiformement le» c6ies coiiuiiues siluees sous le cercle polaire
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k r^poque pliocene, ou m6me k une 6poque quelque peu ant6rieure, nous permel de nous rendre compte, d'apr^s la lli6orie de la modification, de Texistence d'un grand nombre de formes alli6es, vivant actuellement dans des mers corapl^teiuent s6parees. G'est ainsi que nous pouvons expliquer la presence sur la c6te occidentale et cOr la cdte orientale de la partie iemp6r6e de TAm^rique du Nord, de formes etroitemenl alli6es existant encore ou qui se sont 6teintes pendant la p6riode tertiaire ; et le fait encore plus frappant de la presence de beaucoup de crustac6s, decrils dans I'admirable ouvrage de Dana, de poissons et d'au» tres animaux marins 6troilement allies, dans la M6diterran6e el dans les mers du Japon, deux regions qui sonL actuellement s6par6es par un continent tout entier, et par d'immenses oceans. Ces examples de parents 6troite entre des esp^ces ayant habite ou habitant encore les mers des c6tes occidentaJes et orientales de I'Amerique du Nord, la Mediterran6e, les mers du Japon et les zones temper6es de I'Amerique et de I'Europe, ne peuvent s'expliquer par la th^orie des creations ind6pendantes. 11 est impossible de soutenir que ces esp^ces ont regu lors de leur creation des caract^res identiques, en raison de la ressemblance des conditions physiques des milieux ; car, si nous comparons par exempie certaines parties de rAm6rique du Sud avec d'autres parties de TAfrique m6ridionale ou de I'Australie, nous voyons des pays dont toutes les conditions physiques sont exactement analogues, mais dont les habitants sont enti^rement diH^rents.
KlOOOeS fiLACIAIR£S ALT£aNANT£S AU NOAD ET AU MIDI.
Pour en revenir i notre sujet principal, je suis convaincu que Ton pent largement g6n6raliser I'hypoth^se de Forbes. Nous trouvons, en Europe, les preuves les plus 6videntes de I'existence d'une periode glaciaire, depuis les c6tes occidentales de I'Angleterre jusqu'a /a chaine de I'Oural, et jusqu'aux Pyrenees au sud. Les mammif^res congel6s et la nature de la vegetation des montagnes de la Siberietemoignentdu m6me fait. Le docteur Hooker affirme que I'axe central du Liban fut autrefois recouvertde neiges 6ternelles, alimentant des glaciers qui descendaient d'une hau-
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teiir de 4.000 pieds daos les valines. Le m6me observateur a r6cemmeui decouveiid'immeQses moraines a uo niveau plus elev6 sur la chalne de TAtlas, dans TAfrique septentrionale. Sur lea flancs de THimalaya, sur des points 6loignes entre eux de 1 4.^0 kilometres, des glaciers ont laiss6 les marques de leur descente graduelle dans les valines; dans le Sikhira, le docteur Hooker a vu du mais croitre sur d'anciennes et gigantesques moraines. Au sud du continent asiatique, de I'autre c6t6 de r^quateur, les savantes recherches du docteur J. Haast et du docteur Hector nous ont appris que d'immenses glaciers descendaient autrefois k un niveau relativemenl pen 61ev6 dans la Nouvelle-Z61ande ; le docteur Hooker a trouv6 dans cette lie, sur des montagnes fort doignees les unes des autres, des plantes analogues qui temoignent aussi de Texistence d'une ancienne p6riode glaciaire. 11 r6sulte des faits qui m'ont ^t6 communiques par le r6v6rend W.-B. Clarke, que les montagnes de Tangle sud-est de FAustralie portent aussi les traces d'une ancienne action glaciaire.
Dans la moiti6 septentrionale de rAm6rique,on a observe, sur le c6t6 oriental de ee continent, des blocs de rochers transport's par les glaces vers le sud jusque par 36 ou 37 degr's de latitude, et, sur les c6tes du Pacifique, oil le climat est actuellement si difT6rent, jusque par 46 degr6s de latitude. On a aussi remarque des blocs erratiques sur les montagnes Rocheuses. Dans les Cordill6res de TAm^rique du Sud, presque sous T^quateur, les glaciers descendaient autrefois fort au-dessous de leur niveau actuel. J'ai examine, dans le Chili central, un immense amas de detritus contenant de gros blocs erratiques, traversant la valine de Portillo, restes sans aucun doute d'une gigantesque moraine. M. D. Forbes m'apprend qu'il a trouv6 sur divers points des Cordill^res, k une hauteur de 12 000 pieds environ, entre le 13" et 30* degr6 de latitude sud, des roches profond6m€nt strides, semblables k celles qu'il a 6tudi6es en Norw6ge, et 6galement de grandes masses de debris renfermant des cailloux <^tries. 11 n'existe actuellement, sur tout cet espace des Cordill^res, mSme A des hauteurs bien plus considerables, aucun glacier veritable. Plus au sud, des deux c6tes du continent;- depuis le 41* degre de latitude jusqu'^ Textremite meridlonaief on
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trouTe les preuves lesplus 6videntes d'une ancienne action grlaciaire dans la presence de norabreux et iminenses blocs erratiques, qui ont 616 transport's tort loin des localit6s d'ou ils proviennent.
L'extension de Taction glaciaire tout autour de Th^misph^re bor6al et de rh6misph6re austral; le pen d'anciennet6, dans le sens g6ologiqae du terme, de la p6riode glaciaire dans Tun et I'autre h6misph6re ; sa dur6e considerable, estim6e d'apr6s rimportance des effets qu'elle a produits; enfin le niveau inferieur auquel les glaciers se sont r6cemment abaiss6s tout le long des Gordill6res, sont autant de faits qui m'avaient autrefois port6 k penser que probablement la temperature du globe entier devait, pendant la p6riode glaciaire, s'6tre abai»36e d'une mani^re simultan6e. Mais M. CroU a r6cemment cherch6, dans une admirable s6rie de m6moires, k d6montrer que T'tat glacial d'un climat est le r6sultat de diverses causes physiques, d6termin6es par une augmentation dans rexcentricit6 de I'orbite de la terre. Toutes ces causes tendent au m6me but, mais la plus puissante parait 6tre I'influence de rexcentricit6 de I'orbite sur les courants oc6aniques.ll resulte des recherches de M. GroU que des p6riodes de relroidissement reviennent' reguli6rement tons les dix ou quinze raiile ans ; uiais qu'ci des intervalles beaucoup plus considerables, par suite de certaines 6ventualit6s, dont la plus importante, comrae I'a d6montre sir Ch. Lyell, est la position relative de la ter'-e et des eaux, le froid devient extrSmement rigoureux. M. CroU estime que la derni6re grande p6riode glaciaire remonte^ 240000 ans et a dur6, avec de I6g6res variations de climat, pendant environ 160 000 ans. Quant aux p'risdes glaciaires plus anciennes, plusieurs g6ologues sont convaincus, et ils fournissent a cet egard des preuves directes, qu'il a dil s'en produire pendant I'epoque mioc6ne et I'epoque 6oc6ne, sans pari ex* des formations plus anciennes. Mais, pour en revenir au sujcc imm6diat de notre discussion, le r6sultatle plus important auquel soit arriv6 M. CroU est que, lorsque rh6misph6re boreal traverse une p6riode de refroidissement, la temperature de I'h^misph^re austral i'6l6ve sensibJement ; les hivers deviennent moins rudes. prinnpaiement par suiie de cbangements dans la irection des cou
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rants de rOc6ari. L*in verse a lieu pour rh6misph6re boreal, lorsque rh6niisph6re austral passe k son tour par una p6riode glaciaire. Ces conclusions jettentune telle lumi^re surladistribulion g6ographique, que je suis dispos6 k les accepter; mais je commence par les faits qui r6clament une explication.
Le docteur Hooker a d6montr6 que, dans TAm^rique du Sud. outre un grand nombre d'esp^ces 6troiteraent alli6es, environ quarante ou cinquante plantes k fleurs de la Terre de Feu, oonslituant une partie importantede la maigre flore de cette region, sont communes k TAm^rique du Nord et k TEurope, si 61oign6es que soient ces regions 8itu6es dans deux hemispheres opposes. On rencontre, sur les montagnes 6lev6es de TAmerique 6quatoriale, une foule d'esp6ces particuli6res appartenanl ^des genres europ^ens. Gardner a trouv6 sur les monts Organ, au Bresil, quelques esp6ces appartenant aux r6pons temp6rees europ6ennes, des esp6ces antarctiques, et quelques genres des Andes, qui n'exislent pas dans les plaines chaudes interm6diaires. L'illustre Humboldt a trouv6 aussi, il y a longtemps, sur la Silla de Caraccas, des esp6ces appartenant k des genres caracteristiques des Cordilieres.
En Afrique, plusieurs formes ayant un caractfere europ^en, et quelques repr6sentants de la flore du cap de Bonne-Esp6rance se retrouvent sur les montagnes de I'Abyssinie.On a rencontr6 au cap de Donne-Esp6rance quelques esp6ces europ6ennes qui ne paraissent pas avoir 6t6 introduites par I'homme, et, sur les montagnes, plusieurs formes representatives europeennes qu'on ne trouve pas dans les parties intertropicales de TAfrique, Le docteur Hooker a r^cemment d6montr6 aussi que plusieurs plantes habitant les parties sup6rieures de Tile de Fernando-Po, ainsique les montagnes voisines de Cameroon, dans le golfe de Guin6e, se rapprochent etroiteraent de celles qui vivent sur les montagnes de TAbyssinie et aussi des plantes de I'Eurupe temp6ree. Le docteur Hooker m'apprend, en outre, que quelquesunesdeces plantes, appartenant aux regions temperees, ont M d6couvertes par le reverend F. Lowe sur les [nonta^nesdes lies du Gap- Vert. Cette extension des nifinies fornn's tenifjerees, ||, presque sous I'equateur, k travers tout le continent alVicain jusqu'aui montat^ues de Tarchixieldu Cap-Vert, est sans cuntredi
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un f^ps ca5 les plus 6lonnants qu od connaisse en fait de distriiiution de plantes.
Siir I'llimalaya et sur les chaTnes de monlagnes isol6es de la p^i.insiile indienne, sur les hauteurs de Ceylan et sur les c6nei volcaniques de Java, on rencontre beaucoup de plantes, soil identiques, soi» se repr6sentant les unes les autres, et, en rafime temps, repr6sentant des plantes europ6ennes, mais qu'on ne trouve pas dans les regions basses et chaudes interm6diaires. Une liste des genres recueillis sur les pics les plus 6lev6s de Java semble dress6e d'apr^s une collection faite en Europe sur une colline. Un fait encore plus frappant, c'est que des formes sp6. ciales ii I'Australie se trouvent repr6sent6es par certaines plantes croissant sur les sommets des montagnes de Borneo. D'apr^s le docleur Hooker, quelques-unes de ces formes australiennes s'6tendent le long des hauteurs de la p6ninsule de Malacca, et sont laibleraent diss6min6es d'une part dans I'lnde, et, d'autre part, aussi loin vers le nord que le Japon.
Le docteur F. MQller a d6couvert plusieurs espfeces europ6ennes sur les raontagnes de I'Australie m6ridionale; d'autres esp^ces, hon introduites par rhomme, se rencontrent dans les regions basses ; et, d'apr6s le docteur Hooker, on pourrait dresser une longue liste de genres europ6ens existant en Australia, et qui n'existent cependant pas dans les regions torrides inLe^*m^diaires. Dans I'adrairable Introduction ^ la flore de la Nouvelle-Z61ande, le docteur Hooker signale des faits analogues et non raoins frappants relatifsaux plantes de cetle grande lie. Nous voyons done que certaines plantes vivant sur les plus hautes montagnes des tropiques dans toutcs les parties du glebe et dans les plaines des regions temp6r6es, dans les deux heraisph(!jres du nord et du sud, appartiennent aux mSmesesp^ces, ou sont des vari6t6s des mftmes esp^ces. H faut observer, toutefois, que ces plantes ne sont pas rigoureasement des formes arctiques, car, ainsi que le fait remarquer M. H.-C. Watson « ^mesure qu'on descend des latitudes polaires vers I'^quateur,' les flores de montagnes, ou flores alpines, perdent de plus en plus leurs caract6res arctiques. » Outre ces fornies identiques et tr6s 6troitement alli6es, beaucoup d'esp^ces, habitant ces mfimes stations si compl^temeot s6par6es, appartiennent.^ des
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genres qu'on ne trouve pas acluellemenl dans les regions basses tropicales ioterra^diaires.
Ces braves reraarques ne s'appliquent qu*aux plantes ; on pourrail, toutefois, citer quelques fails analogues relatifs aux animaux terrestres. Ges mSmes remarques s'appliquent aussi aux animaux marins ; je pourrais citer, par exeraple, une assertion d'une haute autorit6, le professeur Dana : trll est certainement 6tonnant de voir, dit-il, que les crustac6s de la Nouvelle-Z6lande aient avec ceux de I'Angleterre, son antipode, une plus 6troile ressemblance qu'avec ceux de toute autre partie du globe. » Sir J. Richardson parle aussi de la r6apparition sur les coles de la Nouvelle-Z6lande, de la Tasraanie, etc., de formes de poissons toutes seplentrionales. Le docteur Hooker ni'apprend que vingi-cinq esp6ces d'algues, communes k la Nouvelie-Z6lande et h I'Europe, ne se trouvent pas dans les mers tropicales intermediaires.
Les fails qui pr6c6dent, c'esl-^-dire la presence de formes temp6r6es dans les regions 6lev6es de toule I'Afrique 6quatoriale, d^ la p6ninsule indienne jusqu'^ Ceylan et Tarchipel malais, et, d'une mani^re moins marqu6e, dans les vastes regions de I'Am^rique tropicale du Sud, nous aulorisent k penser qu'ci uneanlique 6poque, probablement pendant la partie la plus froide de la p6riode glaciaire, les regions basses 6quatoriales de ees grands continents ont 616 habit6es par un norabre consid6rable de formes Iemp6r6es. A cette 6poque, il est probable qu'au niveau de la mer le climat 6tait alors sous r6qualeur ce qu'il est aujourd'hui sous la ra6me latitude ci 5 ou 6 DUO pieds de hauteur, ou peul-6tre ra6me encore un peu plus froid. Pendant cetle periode lr6s froide, les r6gions basses sous r6qualeur ont dQ 6lre convenes d'une v6g6lation mixte tropicale et Ietnp6r6e, semblable h celle qui, d'apr6s le docteur Hooker, tapisse avec exub6rance les croupes inf6rieures de I'Himalaya k une hauteur de 4 ci 5000 pieds, mais peut-Atre avec une pr6pond6rance encore plus forte de formes tenrp6r6es. De m6rae encore M. Mann a trouv6 que des formes* europ6ennes Iemp6r6es comraencent A apparattre k .5 00() pieds de hauteur environ, sur Tile montagneuse de Pernando-Po, dans le golfe de Guin6e. Sur les monlagnes de Panama, ie doctenr
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Seemann a trouv6, k 2 000 pieds seuleraent de hauteur, une vegetation semblable h. celle de Mexico, et pr6sentant un « harmonieu\ melange des formes de la zone torride avec celles des regions terap6r6es ».
Voyons maintenant si Thypoth^se de M. Croll sur une p6riode plus chaude dans rh6misph6re austral, pendantque Th^misph^re boreal subissait le froid intense de T^poque glaciaire; jette queique lumi^re sur cette distribution, inexplicable en apparence, des divers organismes dans les parties temp6r6es des deux hemispheres, et sur les montagnes des regions tropicaies. Mesuree en ann6es, la p6riode glaciaire doit avoir 6t6 tr^s longue, plus que suffisante, en un mot, pour expliquer toutes les migrations, si Ton considere combien il a fallu peu de si^cles pour que certaines plantes et certains animaux naturalises se repandent sur d'immenses espaces. Nous savons que les formes arctiques ont envahi les regions temp6rees k mesure que Tintensite du froid augmentait, et, d'apres les faits que nous venous de citer, il faut admettre que quelques-unes des formes temperees les plus vigoureuscs, les plus dominantes et les plus repandues, ont du alors penetrer jusque dans les plaines equatoriales. Les habitants de ces plaines 6quatoriales ont dii, en meme temps, emigrer vers les regions intertropicales de I'hemisphere sud, plus chaud k cette epoque. Sur le dedin de la periode glaciaire, les deux hemispheres reprenant graduellement leur temperature precedente, les formes temperees septentrionales occupant les plaines equatoriales ont dH etre repoussees vers le nord, ou detruites et remplacees par les formes equatoriales revenant du sud. 11 est cependant tres probable que quelques-unes de ces formes temperees se sont retirees sur les parties les plus elevees de la region; or, si ces parties etaient assez eiev6es, elles y ont survecu et y sont restees, comme les formes arctiques sur les montagnes de TEurope. Dans le cas mfime oh le climat ne leur aurait pas parfaitement convenu, elles ont dtJ pouvoir survivre, car le changement de temperature a d<i 6tre fort lent, «t le fait que les plantes transmettent k leur» descendants des aptitudes constitutionnelles differentes pour r^sister k la chaleur et au froid, prouve qu'elles possedent incontesbablement une certaine aptitude k Tacclimatation.
Le cours r6gulier des ph6nom6nes amenant une p6riode g\aciaire dans Th^misph^re austral et une surabondance de chaleur dans I'h^misph^re bor6al, les formes temp6r6es ra6ridionales ont dti k leur tour envahir les plaines 6quatoriales. Les formes septentrionales, autrefois rest6es sur les montagnes, ont dA descendre alors et se melanger avec les formes m^ridionales. Ces derni^res, au retour de la chaleur, ont dii se retirer vers leur ancien habitat, en laissant quelques esp6ces sur les sommets, et en emmenant avec elles vers le sud quelques-unes des formes temp6r6es du nord qui 6taient descendues de leurs positions 6lev6es sur les montagnes. Nous devons done trouver quelques esp^ces identiques dans les zones temp6r6es bor6ales et australes et sur les sommets des montagnes des regions tropicales interm6diaires. Mais les esp^ces rel6gu6es ainsi pendant longtemps sur les montagnes, ou dans un autre h6misph6re, ont dti 6tre obligees d'entrer en concurrence avec de nombreuses formes nouvelles et se sont trouv6es eipos6es k des conditions physiques un peu diff^rentes; ces esp^ces, pour ces motifs, ont dA subir de grandes modifications, et doivent actuellement exister sous forme de vari6t6s ou d'esp^ces representatives ; or, c'est 1^ ce qui se pr6sente. II faut aussi se rappeler Texistence de p6riodes glaciaires ant6rieures dans les deux hemispheres, fait qui nous explique, selon les mftmes principes, le nombre des esp^ces distinctes qui habitent des regions analogues tres 61oign6es les unes des autres. espAces appartenant h des genres qui ne se rencontrent plus maintenant dans les zones torrides intermediaires.
11 est un fait remarquable sur lequel le docteur Hooker a beaucoup insiste h regard de I'Amerique, et Alph. de Gandolle h regard de TAustralie, c'est qu'un bien plus grand nombre d'especes identiques ou legerement modifiees ont emigre du nord au sud que du sud au nord. On rencontre cependant quelques formes meridionales sur les montagnes deBorn6aet d'Abyssinie. Je pense que cette migration plus considerable du nord au sud est due h la plus grande etendue des terres dans Themisphere boreal et k la plus grande quantite des formes qui les habitent; ces formes, par consequent, ont d(i se trouver, grAoe k la selection naturelle et k une ooncarrence plus active, dans un eiat de
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perfection sup6rieur, qui leur aura assur6 la pr6pond6ranc« sur les formes m6ridionales. Aussi, lorsque les deux categories de formes se sont m6lang6es dans les regions 6quatoriales, pendant les alternances des p6riodes glaciaires, les formes seplentrionales, plus vigoureuses, se sonl trouv6es plus aptes k garder leur place sur les montagnes, el ensuile h s'avancer vers le sud avec les formes m6ridionales, tandis que celles-ci n'onl pas pu remonter vers le nord avec les formes septenLrionales. C'est ainsi que nous voyons aujourd'hui de nombreuses productions europ6ennes envahir la Plata, la Nouvelle- Zelande, et, k un raoindre degr6, TAustralie, et vaincre les formes indigenes; tandis que fort peu de formes m6ridionales se naturalisent dans rh6misph6re boreal, bien qu'on ait abondamment imports en Europe, depuis deux ou trois si^cles, de la Plata, et, depuis ces quarante ou cinquante derniferes ann6es, d'Australie, des peaux, de la laine et d'autres objets de nature h receier des graines. Les monts Nillgherries de I'lnde offrent cependant une exception partielle ; car, ainsi que me Tapprend le docteur Hooker, les formes australiennes s*y naturalisent rapidement. 11 n'est pas douteux qu'avant la demi^re p6riode glaciaire le? montagnes intertropicales ont 6t6 peupl6es par des formes alpines end6miques; mais celles-ci ont presque partout c6d6 la place aux formes plus dominantes, engendr6es dans les regions plus 6tendues et les ateliers plus actifs du nord. Dans beaucoup d'tl'3s, les productions indigenes sont presque 6gal6es ou mftrae d6j^ d6pass6es par des formes 6trang^res acclimat6es; circonstance qui est un premier pas fait vers leur extinction complete. Les montagnes sont des lies sur la terre ferme, et leurs habitants ont c6d6 la place ci ceux provenant des regions plus vastes du nord, tout comma les habitants des veritables lies ont partout disparu et dispz.raissent encore devant les formes continentales acclimat6es par Thomme.
Les memes principes s'appliquent h la distribution des animaux terrestres et des formes marines, tant dans les zones temperees de Themisphere bor6al et de I'hemisphere austral que sur les montagnes intertropicales. Lorsque, pendant Tapog^e de la periode glaciaire, les courants oc^aniques etaient fort diff6rents de ce qu'ils sont aujourd'hui, quelques habitants des mers
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temp6r6es ont pu atteindre I'^quateur. Un petit nombre d*entre eux ont pu peut-6tre s'avancer imm6diatement plus au sud en se roaintenant dans les courants plus froids, pendant que d'autres sont rest6s stationnaires ci des profondeurs ou la temperature etait raoins 61evee et y ont surv6cu jusqu'^ ce qu'une periode glaciaire, commeuQant dans rh6misph6re austral, leur ait permis de continuer leur marche ult6rieure vers le sud. Les choses se seraient pass6es de la m6me mani^re que pour ces espaces isol6s qui, selon Forbes, existent de nos jours dans les parties les plus profondes de nos mers temper^es, parties peupl6es de productions arctiques.
Je suis loin de croire que les hypotheses qui pr6c6dent Invent toutes les difflcult^s que pr6sentent la distribution et les affinit^s des espaces identiques et alli^es qui vivent aujourd'hui h de si grandes distances dans les deux hemispheres et quelquefois sur les chalnes de montagnes interm6diaires. On ne saurait tracer les routes exactes des migrations, ni dire pourquoi certaines espaces et non d'autres ont Emigre; pourquoi certaines espaces se sont modiG6es et ont produit des formes nouvelles, tandis que d'autres sont rest^es intactes. Nous ne pouvons esp6rer I'explication de faits de cette nature que lorsque nous saurons dire pourquoi I'homme pent acclimater dans un pays stranger telle esp^ce et non pas telle autre; pourquoi telle esp^ce se r6pand deux ou trois fois plus loin, ou est deux ou trois fois plus abondante que telle autre, bien que toutes deux soient plac^es dans leurs conditions naturelles.
11 reste encore diverses dilGculL6s speciales ti r6soudre : la presence, par exemple, d'apr^s le docteur Hooker, des m^rnes plantes sur des points aussi prodigieusement eloign^s que le sont la terre de Kerguelen, la Nouveile-Zelande et la Terre de Feu; mais, comme le sugg^re Lyell, les glaces flottantes peuvent avoir contribue k leur dispersion. L'existence, sur ces m6mes points et sur plusieurs autres encore de rh6misph6re austral, d'esp^ces qui, quoique distinctes, fontpartie de genres exclusivementrestreints h cet hemisphere, constitue un fait encore plus remarquabie. Quelques-unes de ces espaces sont si distinctes, que nous ne pouvons pas supposer que le temps 6coule depuis le commencement de la derniere p6riode glaciaire ait 6t6 suffisanl
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pour leiir migration et pour que les modiGcations n^cessaires aienl pu s'effectuer. Ces fails me semblent indiquer que des esp^ces distinctes appartenant aux mfimes genres ont emigr6 d*un centre commun en suivant des lignes rayon na'htes, et me portent b. croire que, dans Thc^misph^re austral, de m6me que dans rh6misph6re boreal, la p6riode glaciaire a 6t6 pr6c6d6e d'une 6poque plus chaude, pendant laquelle les terres anlarctiques, actuellement couvertes de glaces, ont nourri une flore Isolde et toute particulifere. On pent supposer qu'avant d'etre exterrainees pendant la derni^re p6riode glaciaire quelqiies formes de cette flore ont 6t6 transport6es dans de nombreuses directions par des moyens accidentels, et, h I'aide d'lles interra6diaires, depuis submerg6es, sur divers points de Th^misphfere austral.
C'est ainsi que les cfites m^ridionales de TAm^rique, de TAustralie et de la Nouvelle-Z^lande se trouveraient presenter en commun ces formes particuli^res d'Stres organises.
Sir G. Lyefl a, dans des pages remarquables, discut6, dans un langage presque identique au mien, les efTets des grandes alternances du cliraat sur la distribution g6ographique dans Tunivers entier. Nous venous de voir que la conclusion k laquelle est arrive M. Croll, relativement h la succession de periodes glaciaires dans un des hemispheres, coTncidantavec des periodes de chaleurdans I'autre hemisphere, jointed la lente modification des especes, explique la plupart des faits que pr6sentent, dans leur distribution sur tons les points du globe, les formes orga- Diseesidentiques,etcellesqui sont6troitementalli6es. Lesondes vivantes ont, pendant certaines p6riodes, coul6 du nord au sud et reci[)roquement, et dans les deux cas, ont atteint T^quateur ; mais le courant de la vie a toujours et6 beaucoup plus considerable du nord au sud que dans le sens contraire, et c'est, par consequent, celui du nord qiii a le plus largementinonde I'hemi- Kphere austral. De meme que le flux depose en lignes horizontales les debris qu'il apporte sur les greves, s*elevant plus haul sur les c6tes oil la maree est plus forte, de mfime les ondes vivanle's ont laisse sur les hauts somraets leurs epaves vivantes, Auivant une ligne s'elevant lentement depuis les basses plaines ^rctiaues jusqu'^ une grande altitude sous I'equateur. On peut
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compare?- ies 6tres divers ainsi 6choH6s k ces Iribus de sauvage s qui, refoul6es de toules parts, survivent dans Ies parties retirees des montagnes de tous Ies pays, et y perp6tuent la trace et le souvenir, plein d'int6r6t pour nous, des anciens habitants dee plaines environnantes.
CHAPITRE Xffl
DISTRIBUTION GfiOGRAPHIQUfi (suite).
Distribution dc« productions d'eau douce. — Sur les productions des ties oc6aniques — Absence de batracieo? et de manamifferes terrestres. — Sur les rapports entre les habitants des iles et ceux du continent le plus voisin. — Siir la colonisation provenant de la source la plus rapprochee avec modJGcations ulterieures. — H^sumS de ce chapitre et du chapitre pr^c^deut.
PRODUCTIONS d'eau DOUCB.
Les riviftres et les lacs 6tant s6par6s les uns des autres par des barri^res terrestres, on pourrait croire que les producLions des eaux doQces ne doivent pas se r6pandre facilement dans une mSme region etqu'ellesnepeuventjamaiss'6tendrejusque dans les pays 6!oign6s, la raer constituant une barri^re encore plus infranchissable. Toutefois, c'est exactement le contraire qui a lieu. Les esp6ces d'eau douce aopartenant aux classes les plus diIT6rentes ont non seulement une distribution 6lendue, mais des esp^ces alli6es pr6valen: d'une mani^re remarquable dans le monde entier. Je me rappelle que, lorsque je recueillis, pour la premiere fois, les produits des eaux douces du Br6sil, je fus frapp6 de laressemblancedesinsectes,descoquillages, etc., que j'y trouvais, avec ceux de TAngleterre, tandis que les production terrestres en diff^raient complfetement.
Je crois que, dans la plupart des cas, on pent expliquer cette aptitude inattcndue qu'ont les productions d'eau douce h s'6Lendre beaucoup, par le fait qu'elles se sont adapL6es, k leur plus grand avantage, k de courtes et fr^quenLes migrations d'6tang k 6tang, ou de cours d'eau k cours d'eau, dans les iimiles de leur propre region ; circonstance dont la consequence n^cessaire a ete une grande facility k la dispersion lointaine. Nous ne pouv.ons 6tudier ici que quelques exemples. Les plus difficiles g'observent sans contredit chez les poissons. On croyait autrefois que left m^mes espfeces (f eau douce n'existent jamais sur deux
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continents 61oign6s Tun de Tautre. Mais le docteur GOnther a r6cemment dAniontr6 que le Galaxias attenuatus habile la Tasmanie, la Nouvelle-Z61ande, le« lies Falkland el le continent de rAm^riqne du Sud. 11 y alci un cas extraordinaire qui indique probablement une dispersion 6manant d un centre anlarctique pendant une p6riode chaude ant^rieure. Toutefois, le cas devient un peu moins (^tonnant lorsque Ton sail que les esp^ces de ce genre ont la faculty de franchir, par des moyens inconnus, des espaces considerables en plein oc6an ; ainsi, une esp^ce est devenue commune k la Nouvelle-Zelande et aux lies Auckland, bien que ces deux regions soient s^par^s par une distance d'environ 380 kilometres. Sur un m6me continent les poi«sons d'eau douce s'6lendentsouventbeaucoup et presque capricieusement; car deux syt^mes de rivieres poss^dent parfois quelques esp6ces en commun, et quelques autres des esp^ces tr6s diff6rentes. 11 est probable qi^e les productions d'eau douce sont quelquefois transport6es par ce que Ton pourrait appeler des moyens accidentels. Ainsi, les tourbillonsentrainentassezfr^quemmentdes poissons vivants h des distances considerables; on sail, en outre, que les OBufs, m6me retires de I'eau, conservent pendant longtemps une reraarqnable vitality. Mais je serais dispose ci attribuer pdncipalement la dispersion des poissons d'eau douce h des changements dans le m'veau du sol, survenus k une 6poque recenle, etquionlpu faire^coulercertaines rivieres les une? dans les autres. On pourrait citerdes exemples de ce melange des eaux de plusieurs syst6mes de rivieres par suite d'inondalions, sans qu'il y ait eu changeraentde niveau. La grande difference entre les poissons qui vivent sur les deux versanls opposes de la plupart des chaines de montagnes continues, dont la presence a, d6s une 6poque tr^s recul6e, emp6ch6 tout melange bntre les divers systemes de rivieres, parail motiver la mftme conclusion. Quelques poissons d'eau douce appartiennent k des formes tr6s anciennes, on congoit done qu'il y ait eu un temps bien suffisant pour permeltre d'amples changements g^ographiques et par consequent de grandes migrations. En outre, plusieurs considerations ont conduit le docteur Gtinther k penser que, chez les poissons, les mftmes formes persistent Ires longtemps. On peut, ave^; de« soins, habiluer leDtement les poissons de mer
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a vi\Te dans Teau douce ; el, d'aprtis Valenciennes, il n'y a presque pas un seal groupe dont lous les inembres soienlexclusiveiiieQJ Iiinil6s k I'eau douce, de sorle qu'une esp^ce marine d'un grouped'eau douce, apr6s avoir longleraps voyag6 le long des coles, pourrait s'adapter, sans beaucoup de difficult^, aux eau.x douces d'un pays 6loign6.
Quelques espices de coquiilagesd'eau douce ont une tr^s vaste distribution, etcertainesesp6cbsalli6es,qui, d'apr^s ma th6orie, descendent d'un anc6tre commun, et doivent provenir d'une source unique, prevalent dans le monde enlier. Leur distribution m'a d'abord tr^s embarrass^, car leurs ceufs ne sont point susceptibles d'etre transport's par les oiseaux, et sont, corame les adultes, tu6s imm'diatement par Teau de mer. Je ne pouvais pas m6me comprendre comment quelques esp^ces acclimat'es avaient pu se r'pandre aussi promptement dans une m6me locality, lorsque j'observai deux faits qui, entre autres, jettent quelque lumi^re sur le sujet. Lorsqu'un canard, apr^s avoir plong6, Emerge brusquement d'un 6tang convert de lentilles aquatiques, j'ai vu deux fois ces plantes adherer sur le dos de Toiseau, etil m'est>souventarriv6,en transportant quelques lentilles d'un aquarium dans un autre, d'introduire, sans le vouloir, dans ce dernier des coquillages provenant du premier. II est encore une autre intervention qui est peut-6tre plus efGcace ; ayant suspendu une patte de canard dans un aquarium ou un grand noinbre d'oeufs de coquillages d'eau douce 6taient en train d'eclore, je la trouvai couverte d'une multitude de petits coquillages tout fraichemenl 6clos, et qui y 6taient craraponn6s avec assez de force pour ne pas se detacher lorsque je secouais la patte sortie de I'eau; toutefois, k un kge plus avanc6, ils se laissent lomber d'eux-mAmes. Ces coquillages tout r6cemment sortis de I'ceuf, quoique de nature aquatique, surv^curent de douze k viugt heures sur la patte du canard, dans un air humide ; temps pendant lequeb un h6ron ou un canard pent franchir au vol unespacft de 900 k 1100 kilometres; or, s'il 6tail entralnd parie vent vers une lie oc6anique ou vers un point quelconque de la lerre ferme, I'animal s'abatlrait certainembnt sur un 6tang ou sur un ruisseau. Sir C. Lyell m'apprend qu'on a captur6 un Dytiscus emportantun Ancyhis (soquille d'eau douce
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analogue aux prntelles) qui adh6rait forlement St son corps; un col6opt6re aquatique de la mSme famille, un Colymbetes, tomba ^ bord du Beagle^ alors h 72 kilometres environ de la terre la plus voisine ; on ne saurait dire jusqu'oili il eQt pu fttre emport6 s'il avail 6t6 pouss6 par un vent favorable.
On sait depnis longteraps combien est immense la dispersion d'un grand nombre de plantes d'eau douce et m6me de plantes des marais, tant sur les continents que sur les lies oc6aniques les plus 6loign6es. C'est, selon la remarque d'Alph. de GandoUe, ce que prouvent d'une mani^re frappante certains groupes considerables de plantes terrestres, qui n'ont que quelques repr^sentants aquatiques; ces derniers, en effet, semblent imm^diatement acqu6rir une tr6s grande extension comme par unecons6quence n^cessaire deleurs habitudes. Jecrois que ce fait s'explique par des moyens plus favorables de dispersion .J'ai d6j^ dit que, parfois, quoique rarement, une certaine quantity de terre adhere aux pattes et au bee des oiseaui. Les 6chassiersqui fr^quentent les bords vaseux des 6tangs, venant soudain k ^tre mis en fuite, sont les plus sujets h avoir les pattes couvertes de boue. Or, les oiseaux de cet ordre sont g6n6ralement grands voyagejrs else rencontrent parfois jusque dans les lies les plus 6loign6es et les plus st6riles, situ6es en plein oc6an. 11 est peu probable qu'ils s'abattent ci la surface de la mer, de sorte que la boue adh6rente h, leurs pattes ne risque pas d'etre enlevee, et ils ne sauraient manquer, en prenant terre, de voler vers les points oil ils trouvent les eaux douces qu'ils fr6quentent ordinairement. Je ne crois pas que les botanistes se doutent de la quantite de graines dontla vase des 6tangs est charg6e; voici un des fai^s lesplusfrappantsquej'aie observes dans les diverses experiences que j'ai entreprises k ce sujet. Je pris, au raois de f^vrier, sur trois points diCferents sous Teau, pr6s du bord d'un petit 6tang, trois cuillerees de vase qui , de^^s^chee , pesait seulement i93 grammes. Je conservai cette vase pendant six mois dans mon laboratoire^ arrachant el notant chaque plante k mesure qu'elle poussait; J'en complai en tout .^37 apparlenant^de nombreusos esp^ces, etcependant la vase humide tenait loul entitle dans une tasse ti caf6. Ces fails prouvent, je crois. qu'il faiidrait plut6l i'6tonner si les oiseaux aquatiques ne iransportaient wimais lea
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grafnes des plantes d'eau douce dans des 6tangs et dans des ruisseaux situ6s k de tr6s grandes distances. La mSrae inlervenlibn peul agir aussi efficacemenl k regard des oeufs de quelques petits animaux d'eau douce.
11 est d'autres actions inconnues qui peuvent avoir aussi contribue k cette dispersion. J'ai constats que les poissons d'eau douce absorbent certaines graines, bien qu'ils en rejettent beaucoup d'autres apr^s les avoir aval6es ; les petits poissons euxm^mes avalent des graines ayant une certaine grosseur, telles que celles du nenuphar jaune et du potamog^ton. Les herons et d'autres oiseaux ont, si^cle apr^ssi^cle, devor6 quotidiennement des poissons; ils prennent ensuLte leur vol ctvont s'abattre sur d'autres ruisseaux, ou sont entraln6s k travers les mers par les ouragans ; nous avonsvu que les graines conservent la facult6 de germer pendant un nombre considerable d'heures, lorsqu'elles sont rejet^es avec les excr6ments ou d6gorg6es en boulettes. Lorsque je vis la grosseur des graines d'une magnifique plante aquatique, le Nelumbium, et que je me rappelai les remarques d'AlpL. ae CandoUe sur cette plante, sa distribution rae parut un fait enti^rement inexplicable ; mais Audubon constate qu'il atrouv^dansl'estomacd'un h6ron des graines du grand nenuphar meridional, probablement, d'apr^s le docteur Hooker, le Nelumbium luteum. Or, je crois qu'on peut admettre par analogie qu'un h6ron volant d'etang en 6tang, et faisant en route un copieux repas de poissons, d6gorge ensuite une pelote contenant des graines encore en 6tat de germer.- Outre ces divers moyens de distribution, il ne faut pas oublier 1 que lorsqu'un 6tang ou un ruisseau se forme pour la premiere I fois, sur un Hot en voie de soul6venaent par exemple, cette .' station aquatique est inoccup6e; en consequence, un seul oeuf I ou une seule graine a toutes chances de se d^velopper. Bien qu'il doive toujours y avoir latte pour I'existence entre les individus des diverses esp^ces, si peu nombreuses qu'elles soient, qui : occupentun m6me 6tang, cependant comme leur nombre, m6me dans un etangbien peupl6, est faible comparativementau nombre des especes habitant une 6gale 6tendue de terrain, la concurrence esl probablement moins rigoureuse entre les esp6ces iwjuatiques qu'entreles esp6ces terrestres. En consequence, ud I 3U
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immigrant, venu des eaux d'une contr6e 6trang6re, a plus de chances dp s'eraparer d'une place nouvelle que s'il s'agissait d'une forme terreslre. 11 faut encore se rappeler que bien des produclionsd'eau douce sont peu 6lev6es dans I'^chelie de Torganisation, el nous avons des raisons pourcroire que les 6lres inferieurs se raodifie-nt moins promptement que les 6tres sup6rieurs, ce qui assure un temps plus long que la moyenne ordinaire aux migrations des esp^ces aquatiques. N'oublions pas non plus qu'un grand nombre d'espfeces d'eau douce ont probableraent 6t6 autrefois diss6min6es, autant que ces productions peuvent r^tre, sur d'immenses 6tendues, puisqu'elies se sont 6teintes ulterieurement dans les regions interm6diaires. Mais la grande distribution des plantes et des animaux inf6rieurs d'eau douce, qu'ils aienl conserve des formes identiques ou qu'ils se soient inodiG6s dans unecertaine mesure, semble dependre essentiellement de la dissemination de leurs graines et de leurs oeufs par des animaux et surtout par les oiseaux aquatiques, qui poss6dent une grande puissance de vol, etqui voyagentnatureilemenld un syst^me de cours d'eau ^ un autret
LES HABITANTS DES ILES OC^ANIQUKS
Nous arrivons maintenant h la derni^re des trois classes de fails quej'aichoisiscomme pr^sentant les plus grandes difficult6s, relalivement k la distribution, dans Thypoth^se que nonseulement tons les individus de la m6me esp^ce ont 6migr6 d'un point unique, mais encore que toutes les esp^ces alli6es, bien qu'habilanl aujourd'hui les localil6s les plus 6loign6es, proviennenl d'une unique station — berceau de leur premier ancftlre. J'ai d6j^ indiqu6 les raisons qui me font repousser I'hypoth^se de I'exLension des continents pendant la p6riode desesp6ces actuelles, ou, toutau moins, une extension telle que les nombreuses lies des divers oc6ans auraienl reQU leurs habitants terrestres par suite de leur union avec un continent. Gelte hypothfese 16ve bien des diCOciifl^s, mais elle n'explique aucun des fails relatifs aux productions insulaires. Je ne ra'en liendrai pas, dans les remarques qui vont suivre, oi ia seule question de la dispersioDf mais
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j*exarninerai certains autres fails, qui onl quelque port^e-sur ia th6orie des creations independanles ou sur celle de la descendance avec nriodiGcalions.
Lesesp^ces de toutes sortes qui peuplent les iles ocSaniquei sont en pelil nombre, si on les compare ci celles habitant de$ espaces conlinentaux d'^gale 6lendue; Alph. de Candolle admet ce lait pour les plantes, et Wollaston pour les insectes. La Nouvelle-Zelande, par exemple, avec ses montagnes 6lev6es et ses stations varices, qui couvre plus de 1 250 kilometres en latitude, jointe aux ties voisines d'Auckland, de Campbell et de Chatham, ne renferme en tout que 1)60 espaces de plantes ^ fleurs. Si nous comparons ce chiilre modesle ci celui des espaces qui fourmillent sur des superficies 6gales dans le sud-ouest de TAustralie ou au cap de Bonne-Esp6rance, nous devons reconnaitre qu'une aussi grande diff6rence en nombre doit provenir de quelque cause tout k fait ind6pendante d'une simple difference dans les conditions physiques. Le comt6 de Cambridge, pourtanV si uniforme, poss6de 847 espaces de plantes, et la petite He d'Anglesea, 764 ; il est vrai que quelques foug^res el une petite quantity de plantes introduites par i'homrae sont comprises dans ces chiffres, et que, sous pi usieurs rapports, la comparaisonn'esl pas tr^s juste. Nous avons la preuve que Tile de 1 Ascension, si st6rile, ne poss6dait pas priraitivemenl plus d*une denii-douzained'esp^ces de plantes h fleurs; cependant, il en est un grand nombre qui s'y sont acclimat6es, corame k la Nouvelle-Zeiande, ainsi que dans toutes les lies oc6aniques connues. A Sainle-H616ne, il y a toute raison do croire que les plantes el les animaux acclimates onl extermini, ou k peu pr^s, un grand nombre de productions indigenes. Quiconque adrael la doctrine des creations s6par6es pour chaque esp6ce devra done adraeltre aussi que le nombre suffisant des plantes et des animaux les mieux adapt6s n'a pas eie cr6A pour les lies oc6aniques, puisque Thomme les a involontairemenl peupl6es plus parfaitement et plus richemenl que ne Ta fail la nature.
Bien one, dans les ties ocfianiques, les espaces soient peu inombreuses, la proportion desesp6ces end^miques, c'est-^-dire :gui ne se trouvenl nulieparl ailleurs sur le globe, y est souvent ilrfes granfle. On peut 6tablir la >6rit6 de cette assertion en com-
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parant, parexemple, le rapport entre la superGcie des terrains ellenorabredescoquillagesterrestres sp6ciauxi I'tlede Mad6re, ou le nonibre des oiseaux end6miques de I'archipel des Galapagos avec lenombre deceux habitant on continent quelconque. Du reste, ce fait pouvait 6tre th^oriquement pr6vu, car, comme nous Tavons d6ji expliqu6, des esp6ces arrivant de loin en loin dans un district isol6 et nouveau, et ayant k entrer en lulte avec de nouveaux concurrents, doivenl <^tre 6minemment sujeltes h se modifier etdoivent souvent produiredes groupes de descendants modifies. Mais de ce que, dans une lie, presque toutes les esp6ces d'une classe sont particuli^res k cette station, il n'en r6sulte pas n6cessairement que celles d'une autre classe ou d'une autre section de la m6me classe doivent T^tre aussi; cette difference seinble provenir en partie de ce que les esp6ces non raodi- JB6esont 6migr6 en troupe, de sorte que leurs rapports r6ciproques n'ont subi que peu de perturbation, et, en partie, de Tarri v6e fr6quente d'immigrants non modifies, venantdela m6mepatrie, avec lesquels les formes msutaires se sont crois6es.
II ne faut pas oublier que \e^ descendants de semblables croiaements doivent presque ceriainement gagner en vigueur; de telle sorte qu'un croisement accidentel suffirait pour produire des effets plus considerables qu'onnepourraits'y attendre. Voici quelques exemples h Tappui des remarquesqui precedent. Dans les ties Galapagos, on trouve vingt-six ebpfeces d'oiseaux ler^es- Ires, dont vingt et une, ou peut-6tre m6me vingt-trois, sont particuli6res k ces ties, tandis que, sur onze esp6ces marines, deux seulemenl sont propres k I'archipel ; il est Evident, en effet, que les oiseaux raarins peuvent arriver dans ces ties beaucoup plus facilement et beaucoup plus sou>entque les oiseaux terrestres. Les Bermudes, au contraire, qui sont situ6es k peu pr^s k lam6me distance de TAm^rique du Nord que les lies Galapagos de rAm6rique du Sud, et qui ont un sol tout particulier, ne poss^dent pas un seul oiseau terreslre end6mlque; mais noui gavons, par la belle description des Bermudes que nous devons liM J -M. Jones, qu'un tr6s grand nombre d'oiseaux de I'Amdrique du Nord visilent fr6qnemment cette lie. M. E.-V. llaicourt m'apprend que, prjesque tous les ans, les vents einportent )usqu*ii Mad^re beaucoup d'oiseaux d'Europe et d'Afrique. Cette lie est
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habitue par quatre-vingt-dix-neuf esp^ces d*oiseaux, dont une seule lui est propre, bien que tr6s 6Lroitement alli6e k une I esp6ce europ6enne; trois ou quatre autres esp6ces sont conGf noes A Mad6re et aux Canaries. Les Bermudes eL Mad6re onl done 616 peupl6es, par les continents voisins, d'oiseaux qui, pendant de longs siftcles, avaient d6ji iutt6 les uns avec les autres dans leurs patries respectives, et qui s'6taient rautuelleraent adapt6s les uns aux autres. Une fois 6tabiie dans sa nouvelle station, chaque esp6ce a dO 6tre maintenue par les autres dans ses propres limites et dans ses anciennes habitudes, sans presenter beaucoup de tendance k des modiGcations, que le croisement avec les formes non modiG6es, venant de temps k autre de la m6re patrie, devait contribuerd'ailleurs k r6primer. Mad^re est, en outre, habit6e par un nombre considerable de coquillages lerrestres qui lui sont propres, tandis que pas une seule esp^ce de coquillages marinsn'estparticuli^re k ses c6tes; or, bien que nous ne connaissions pas le mode de dispersion des coquillages marins, il estcependant facile de comprendre que leurs OBufs°ou leurs larves adh6rant peut-6tre k des plantes marines ou k des bois flotUints, ou bien aux pattes des 6chassiers, pourraient 6tre transport's bien plus facUement que des coquillages terrestres, k travers 400 ou 500 kilometres de pleine mer. Les divers ordres d'insectes habitant Mad6re pr6sentent des cas presque analogues.
Les lies oc6aniques sont quelquefois d6pourvues de certsines classes entiftres d'animaux dont la place est occup6c par d'autres classes; ainsi, des reptiles dans les lies Galapagos, et des oiseaux apt^res gigantesques k la NouveIle-Z61ande, prennent la place des mammifdres. II est peut-6tre douteux qu'on doive consid6rer la NouvelIe-Z6lande comme une tie oc'anique, car elle est tr6s grande et n'est s6par6e de TAustralie que par une mer peu profonde; le r6v6rend W.-B. Clarke, se fondant sur les caract^res g'ofogiques de cette lie et sur la direction des chalnes deraontagnes, a r6cemment soutenu Topinion qu'elle devait, ainsi que la Nouvelle-Cal6donie, 6tre consid6r6e comme une dopendance de I'Australie. Quant aux plantes, le docteur Hooker it d6montr6 que, dans les lies Galapagos, les nombres proporitiomiels dea divert ordres 6onl tr6» dilT'rents de ce qu'il? sont
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ailleurs. On explique g6n6ralement toutes ces differences en nombre, el I'absence de groupes entiers de planles el d'animaux 8ur les ties, par des differences suppos6es dans les condilions physiques ; raais Texplicttlion me parall peu salisfaisanle, et je croisquelesfacilil^sd'immigraliononldii jouerun rdle au moins aussi importanl que la nalure des condilions physiques.
On pourrait signaler bien des fails remarquables relalifs aux habitants des ties oc6aniques. Par exeraple, dans quelques lies oti il n'y a pas un seul mammif^re, cerlaines planles indigenes ont de raagnifiques graines ^ crochels ; or, il y a peu de rapporls plus 6videnls que Tadaplation des graines k crochels avec un Iransporl op6r6 au moyen de la laine ou de la fourrure des quadrup^des Mais line graine arm6e de crochels peul 6lre porl6e dans une autretlepard'aulresmoyens,ellaplante,en se modifhanl^devientune esp^ce end6mique conservanlses crochels, qui ne constituent pas un appendice plus inutile que ne le sont les ailes rabougries qui, chez beaucoup 'ie col6opl6res insulaires, se cachent sous leurs 6lytres soudees. On trouve souvent encore, dans les lies, des arbres ou des arbrisseaux apparlenanl k des ordres qui, ailleurs, ne conliennent que des planles herbac6es; or, les arbres, ainsi que Ta d6monlr6 A. de Candolle, onl g6n6ralemenl, quelles qu'en puissent 6lre les causes, une distribution limit^e. II en r6sulle que les arbres ne pourraienl gu^re atleindre les lies oc6aniques 6loign6es. Une planle herbac6e qui, sur un continent, n*aurait que peu de chances de pouvoir soulenir la concurrence avec les grands arbres bien d6velopp6s qui occupenl le terrain, pourrait, transplant6e dans une lie, Temporter sur les autres planles herbac6es en devenant toujours plus grande et en les d6passant. La selection naturelle, dans ce cas, tendrait k augmenter la stature de la plante, k quelque ordre qu'elle appartienne, et par consequent k la convertir en un arbusle d'abord et en un arbre ensuite.
ABSENCE DE BATRACIENS ET DE BkAMMTPtRSS TIRRI8TIIB DANS LBS ILES OCEANIQUES.
Quant k Tabsence d'ordres entiers d'animaux dans les tiet Oc6anique8, Bory Saint- Vincent a fait remarquer, 11 y i long-
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temps d6j^, qu'on ne trouve jamais de batraciens (grenouille crapauds, salamandres) dans les nombreuses lies doni les grand oceans sont parsem6s. Les recherches que j'ai failes poui verifier cette assertion en onl confirm^ Texaciitude. si Tod excepte la Nouvelle-Z6lande, la Nouveile-Cal^donie, les ties Andaman et peut-6tre les lies Salomon et les lies Seychelles. Mais, j'ai d6j^ fait remarquer combien il est douteux qu'on puisse compter la Nouvelle-Z^laiide et la Nouvelle-Cal6donie au nombre des lies oc6aniques et lesdoutes sontencore plus grands quandil s'agildeslles Andaman, des lies Salomon etdesSeychelles. Ce n'est pas aux conditions physiques qu'on pent attribuer cette absence g6n6rale de batraciens dans un si grand nombre d lies oc6aniques, car elies paraissentparticuli^rement propres k Texistence de ces animaux, et la preuve, c'est que des grenouilles introduites k Madere, aux Agores et k I'lle Maurice s'y sont multipliees au point de devenir un fl6au. Mais, commeces animaux ainsi que leur frai sont imm^diatement tu6s par le contact de I'eau de mer, k I'exception toutefois d'une esp6ce ind4enne, leur transport par cette voie serait tr^s difGcile, et, en cons6quence, nous pouvons comprendre pourquo^ ils n'existent sur aucune ile occanique. II serait, par contre, bien difficile d'expliquer pourquoi, dans la th6orie des creations ind^pendantes,
111 n'en aurait pas 6t6 cr66 dans ces localit6s. Les mammif6res oCfrent un antra cas analogue, Apr^s avoir porapuls6 avec soin les r6citsdes plus anciens voyageurs, je n'ai Las trouv6 un seul temoignage certain de I'existence d'un mammifere terrestre, k I'exception des animaux domestiques que poss6daient les indigenes, habitant une tie 61oign6e de plus de 500 kilometres d'un continent ou d'une grande lie continentale, et bon nombre d'l^e6 plus rapproch6es de la terre ferme en sont 6galement d6pourvues. Les lies Falkland, qu'habite un renard ressemblant au loup, semblenl faire exception k cette r^gle ; mais ce groupe ne peut pas fttre consid6r6 comme oc6anique, car il repose sur un banc qui se rattache k la terre ferme, distante de 450 kilometres seulement ; de plus, comme tes glaces flottantes ont autrefois charrie des blocs erratiques sur sa c6te occidenlale, il se peut que des renards aient 6t6 transport6s de la m^me mtniere, comme cela a encore lieu acluellement dans les regions
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arctiques. On nc saurait soutenir, cependant, que les petites lies ne sont pas propres k I'existence au moins des pelHs mammif^res, car on en rencontre surdi verses parlies du globe dans de tr6s petites lies, lorsqu'elles se trouvent dans le voisinage d'un continent. On no saurait, d'ailleurs, citer une seule lie dans laquelle nos petits mammif^res ne se soient naturalises et abondamment multiplies. On ne saurait all6guer non plus, d'apr^s la th6orie des creations ind^pendantes, quele temps n'apas 6t6 suffisant pour la creation des mammiftres ; car un grand nombre d'lles volcaniques sont d'une antiquit6 tr^s recul6e, comme le prouvent les immenses degradations qu'elles ont subies et les gisements tertiaires qu'on y rencontre ; d'ailleurs, le temps aet6 suffisant pour la production d'esp^ces endemiques appartenant^ d'autres classes ; or on sait que, sur les continents, les mammiferes apparaissent et disparaissent plus rapidement que les animaux inferieurs. Si les mamraiferes terrestres font defaut aux ties oc6aniques, presque toutes ont des mammlf^res aeriens . La Nouvelle-Zeiande poss^de deux chauves-souris qu'on ne rencontre null* part ailleurs dans le monde ; Tile Norfolk, Tarchipel Fidji, les lies Bonin, les archipels des Carolines et des lies Mariannes, et I'lle Maurice, poss^dent tons leurs chauvessouris particulieres. Pourquoi la force cr^atrice n'a-t-elle done produit que des chauves-souris, h Texclusion de tons les autres mammiferes, dans les lies 6cartees? D'apr^s ma theorie, il est facile de repondre k cette question ; aucun mammif^re terrestre, en effet, ne pent etre transporte k travers un large bras de mer, mais les chauves-souris peuvent franchir la distance au Yol. On a vu des chauves-souris errer de jour sur Tocean Atlantique k de grandes distances de la terre, etdeux espfeces de I'Am6rique du Nord visitentregulierement ou accidentellemenl les Bermudes, k 1000 kilometres de la terre ferme. M. Tomes, qui a etudie specialement cette famille, m'apprend que plusieurs especes ont une distribution considerable, else rencontrent sur les continents et dans des lies tr^s eloignees. II sufiU done de supposer que des espfeces errantes se sont modifiees dans leurs nouvelles stations pour se mettre en rapport avec les nouveaux milieux dans lesquels elles se trouvent, et nous pouvons alon comprendre pourquoi il peut y avoir, dans les ties oe^aniaues.
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des chaiives-souris end6miques, en I'absence de tout autre mam mi ft* re lerrestre.
11 y a encore d'auLres rapports int6ressants h constater entre la profondeur des bras de mer qui s6parenl les lies, soil les unes des autres, soil des conlinenls les plus voisins, et le degr6 d'affinil6 des maramif^res qui les habilent. M. Windsor Earl a fait sur ce point quelques observations remarquables, observations consid«^rablement d6velopp6es depuis par les belles recherches de M. Wallace sur le grand archipel malais, lequel est travers6, pr^s des C^ltibes, par un bras de mer profond, qui marque une separation complete entre deux faunes tr^s distinctes de mammif^res. De chaque c6t6 de ce bras de mer, les lies reposent sur un banc sous-marin ayant une profondeur moyenne, et sont peupl6es de mammif^res identiques ou tr^s 6troitement allies. Je n'ai pas encore eu le temps d'6tudier ce sujet pour toutes les arties dn srlohe, miis jusquM present j'ai trouv6 que le rapport est assez g6n6ral. Ainsi, les mammif^res sont les m^mes en Angleterre que dans le reste de I'Europe, dont elle n'est s6par6e que par un detroit pen profond ; il en est de m6me pour toutes les lies situ6es pr6s des c6tes de I'Australie. D'autre part, les lies formant les Indes occidentales sont situ6es surun banc submerge k une profondeur d'environ iOOO brasses; nous y trouvons les formes am6ricaines, mais les esp^ces et m6me les genres sont tout h fait distincts. Or, comme la somme des modifications que les animaux de tons genres peuvent 6prouver d6pend surtoul du laps de temps 6coul6, et que les lies s6par6es du continent ou des lies voisines,par des eaux peu profondes ont dCi probablement former une region continue h une 6poque plus r6cente que celles qui sont s6par6es par des d6troitsd'une grande profondeur, 11 est facile de comprendre qu'il doive exister un rapport entre la profondeur de la mer s^parant deux faunes de mammif^res, et le degr6 de leurs affinit6s ; — rapport qui, dans la th6orie des creations independantes, demeure inexplicable.
Les faits qui precedent relativement aux habitants des lies oceaniques, c'est-ci-dire : le petit nombre des espftces, joint h la forte proportion des formes endemiques, — les modiGcations qpj'ont subies les membres de certains grQupes, sans que d'au-
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tres grnijpfts appartenant h la m6me classe aient 614 modifies,
— I'absence d'ordres enliers tels que les batraciens el les mammif^res tftrrestres, raalgr6 la presence de chauves-souris a6riennes. — les proportions singuli^res de certains ordres de planles,
— le d6velopperaent des formes herbac6es en arbres, etc., — me oaraissent s'accorder beaucoup mieux avec Topinion que les moyens occasionnels de transport ont une efGcacit6 sufGsante pour peupler les lle-s, k condition quMls se continuent pendant de longues p6riodes, plut6t qu*avec la supposition que toutes les ties oc6aniques ont 616 autrefois ratlach6es au continent le plus rapproch6. Dans celte derni6re hypolh6se, en effet, il est probable que les diverses classes suraient immigr6 d'une mani6re plus uniforme, et qu'alors, les relations mutuelles des esp6ces introduites en grandes quantit6s 6tant peu troubl6es, elles ne se seraient pas modiG6es ou Tauraient fait d'une mani6re plus 6gale.
Je ne pr6tends pas dire qu'il ne reste pas encore beaucoup de s6rieuses difficull6s pour expliquer comment la plupart des habitants des ties les plus 61oign6es ont atteint leur patrie actuelle, comment il se fait qu'ils aient conserv6 leurs formes sp6cifiques ou qu'ils se soient ult6rieurement modiQ6s. II faut tenir compte ici de la probabilit6 de I'existence d'tles intRrm6diaires, qui ont pu servir de point de relAche, mais qui, depuis, ont disparu. Je me contenlerai de ciler un descas les plus difficiles. Presque toutes les ties oc6aniques, m6me les plus petites et les plus 6cart6es, sont habit6es par des coquillages terrestres appartenant g6n6ralement h des esp6ces end6miques, mais quelquefois aussi pardesesp6ces quise trouvent ailleurs — fait dont le docteur A.-A. Gould a observ6 des exemplesfrappants dans lePaciGque. Or, on sail que lescoquillages terrestres sont facilement tu6s par I'eau de raer; leurs CBufs, lout au moinsceux que j*ai pu soumettre k rexp6rience, tombentau fond et p6rissent. II faut cependant qu'il y ait eu quelque moyen de transport inconnu, mais efGcace. Serait-ce peut-6tre par radh6rence des jeunes Douvellement 6clos aux pattes des oiseaux ? J'ai pens6 que les coquillages terrestres, pendant la saison d'hibernationet alors que I'ouverture de leur coquille est ferm6e par un diaphragme membraneux, pocrraient peut-6tre se conserverdans les fentes de hois flotiani et traverser ainsi des
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t)r;»s de merassezlarges. J'ai constats que plusieurs espfecespeuvent, dans eel 6Lat, r6sister k riramersion dans I'eau de mer pendant sept joiirs. Une fleiix pomatia, apr^s avoir suhi ce Irailement, fut remise, lorsqu'elle hiverna de nouveau, pendantvingt jours dans Teau de mer, et r6sista parfaitemenl. Pendant ce laps de temps, elle eOt pu 6tre transport6e par un courant marin ayant une vilesse moyenne ciune distance de 660 milles g6ographiques. Comme cette helix a un diaphragme calcaire tr^s 6pais, je I'enlevai, el lorsqu'il fut remplac6 par un nouveau diaphragme membraneux, je la replagai dans I'eau de mer pendant qualorze jours, au bout desquels I'animal, parfaitemenl intact, s'6chappa. Des experiences semblables ont 616 derni^reraent entreprises par le baron Aucapilaine ; il mil, dans une bolte perc6e de trous, cent coquillages terrestres, appartenant k dix esp6ces, el plongea le tout dans la mer pendant quinze jours. Surles cent coquillages, vingl-brepl se r6lablirent. La pr6sJ»4ace du diaphragme parait avoir une grande importance, car, sur douze specimens de Cyclostoma eleyans qui en 6taient pourvus, onze ont surv6cu. II est remarquable, vu la fagon dont V Helix pomatia avail r6sist6 dans mes essais k Taction de I'eau sal6e, que pas un des cinquante-quatre specimens d'helix appartenant k quatre esp^ces, qui servirenl aux experiences du baron Aucapilaine, n'ailsurv6cu, 11 est toulefois peu probable que les coquillages terrestres aient 616 souvenl transporl6s ainsi ; le mode de transport par les palles des oiseaui esl le plus vraisemblable.
SUR LES RAPPORTS KNTRE LBS HABITANTS DES ILES KT CEUX DU CONTINENT
LK PLUS AAPPHOCHE.
Le fait le plus important pour nous est rafrinit6 entre les esp6ces qui habilenl les lies et r.elles qui habilenl le continent le )lusvoisin,sans que cesesp6cessoienlcependantidenliques. On jourraitciterde nombreux exemplesde cefait. L'archipel Galapagos esl silu6 sous r6qualeur, k 800 ou 900 kilom6lrfts des c6les le rAm6rique du Sud. Tons les produils terrestres elaqudliques de eel arcliipel portent rinconleslable cachet du type continental am6ricaiu. Sur vingl-six oiseaui terrestres, vingl el un, oupeut-
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6tre m^me vingl-trois, sont consid6r6s comme des esp^ces si di»- Uncles- qu'on les supposecr66es dans le lieu na6me; pourlunlrien n'esLprUS nianifesleque raffinil6 6troilequ'ilspr6senlenlavecles oiseaux am6ricains par lous leurs caracL^res, par leurs moeurs, leurs gesles el les inlonalions de leur voix. II en est de ra6me pour les aulres aninnaux ot pour la majoril6 des plantes, comme le prouve le docleur Huoker dans son admirable ouvrage sur la flore de eel archipel. En conlemplanl les habilants de ces lies volcaniques Isoldes dans le PaciGque, dislanles du conlinent de plusieurs cenlaines de kilom^lres, le naluralisle sent cependant qu'il est encore sur une lerre am6ricaine. Pourquoi en est-il ainsi? pourquoi ces esp^ces, qu'on suppose avoir 616 cr66es dans Tarchipel Galapagos, el nulle pari ailieurs, porlenl-elles si 6videmraent celle empreinle d'affmil6 avec les esp6ces cr66es en Am6rique? II n'y a rien, dans les condilions d'exislence, dans la nature g6ologique de ces lies, dans leur altitude ou leur climat, ni dans les proportions suivanl lesquelles les diverses classes y sont associ6es, qui ressemble aux condilions de la c6te am6ricaine ; en fait, il y a raeme une assez grande dissemblance sous tons les rapports. D'aulre part, il y a dans la nature volcanique du sol, dans le climal, Taitilude el la superQcie de ces lies, une grande analogic enlre elles el les lies de I'archipel du Cap- Vert; mais quelle difference complete el absolue au point de vue des habitants! La population de ces derniferes a les m6mes rapports avec les habitants de I'Afrique que les habitants des Galapagos avec les formes am6ricaines.La th6orie des creations ind6pendantes ne peul fournir aucune ex[)licalion de fails de celle nature. 11 est Evident, au conlraire, d'apr6s la lh6orie que nous soutenons, que les lies Galapagos, soil par suite d'une ancienne continuit6 avec la lerre ferrae (bien que je ne partage pas cette opinion), soil par des moyens de transport 6venlu«ls, onl dfl recevoii leurs habitants d'Am6rique, de m6me que les lies du Gap-Vert ont reQu les leurs de I'Afrique ; les uns et les aulres ont dii subir des modifications, mais ils trahissent toujours leur lieu d'origine en vertu du principe d'h6r6dit6.
On pouK-ait citer bien des fails analogues; c*est, en efTei, une loi presque universellequeles productions indigfenesd'unellesoient QQ rapporl de parents 6troite aveio ceiles das continents ou de9
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lle« Icsphis rapproch^es. Les exceptions sont rares et s^expFiquent pour la pliiparl. Ainsi, bien que Tile de Kerguelen soil plus rapprooh^e de I'Afrique que de PAm^rique, les plantes qui Tliabilent sont, d'aprfes la description qu'en a faile le docteur HooKer, en relation tr6s 6troite avec les formes am6ricaines ; mais cette anomalie disparalt, car il faut admettre que cette lie a dCl 6tre principaleraent peupl6e par les graines charri6es avec de la terra <y et des pierres par les glaces flottantes pouss^es par les courants \dominants. Par ses plantes indigtjnes, la Nouvelle-Z61ande a, comme on pouvail s'y attendre, des rapports beaucoup plus 6troits avec I'Australie, la terre ferme la plus voisine, qu'avec aucune autre region ; mais elle pr6sente aussi avec I'Am^rique du Sud des rapports marqu6s, et ce continent, bien que venant imm6diatement aprfes i'Australie sous le rapport de la distance, est si 6loign6, que le fait paralt presque anorraal. La difficult^ disparalt, toutefois, dans I'hypoth^se que la Nouvelle-Z6lande, TAm^rique du Sud et d'autres regions m^ridionales ont 6t6 peupl6es en partie par des formes venues d'un point inlerrn6diaire, quoique 6loign6, les lies antarctiques, alors que, pendant une p6riode lertiaire chaude, ant^rieure k la derni^re p^riode glaciaire, eiles 6taienl ref!ouvertes de v6g6tation . L'affinit^, faible sans doute, mais dont le docteur Hooker affirme la r6alit6, qui se remarque entre la flore de la partie sud-ouest de I'Australie et celle du cap de Bonne-Esp6rance, est un cas encore bien plus remarquable; cette afQnil6, toutefois, est iimit6e aux plantes, et sera sans doute expliqu6e quelque jour.
La loi qui determine la parent6 entre les habitants des lies et ceux de la terre ferme la plus voisine se manifeste parfois sur une petite 6chelle, mais d'une raani6re tr^s int6ressante dans les limiles d'un m6me archipel. Ainsi, chaque lie de I'archipel Galapagos est habit6e, et le fait est merveilleux, par plusieurs esp6ces dislinctes, mais qui ont des rapports beaucoup plus^troits les unos avec les autres qu'avec les habitants du continent am^ricain ou d'aucune autre partie du monde. G'est bien ce ; k quoi on devait s'attendre, car des lies aussi rapproch6es doivenl n^cessatreraent avoirregu des Emigrants soil de la m^me source originaire, soit les unes des autres. iMais comment se fail-il que ces Emigrants ont 616 diff^remment modifies, quoiqu'i
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'\ un faible degr6,flansles ilessi rapprocheeslesunesdesaiilres, " ayant la m6me nature g6ologique, la m6me altitude, ie meme climat, etc.^ Ceci rn'a lungtemps embarra&s6; mais la difficuiid provienisurtoutde la tendance erron6e, mais profond^meni ehracin^e dans notre esprit, qui nous porte k toujours regarder ies conditions physiques d'un payscommele point le plusessentie*i; tandis qu'il est incontestable que la nature des autres habitants, avec lesquels chacun est en lutte, constitue un point tout aussi essentiel, et qui est g6n6ralement un 6l6ment de succ^s beaucoup plus important. Or, si nous examinons Ies esp^ces qui habiteut Ies lies Galapagos, et qui se trouvent 6galement dans d'autres parties du monde, nous trouvons qu'elles diCT^rent beaucoup dans Ies diverses lies. Cette difference 6tait ^ pr6voir, si Ton admet que Ies lies ont 6t6 peupl6es par des moyens accidentels de transport, une graine d'une plante ayant pu 6tre apporl6e dans une lie, par exemple, et celle d'une plante diff6rente dans une autre, bien que toutes deux aient une mfime origine g6n6rale. 11 en r6sulte que, lorsque autrefois un immigrant aura pris pied sur une des lies, ou aura ult6rieurement pass6 de Tune h Tautre, il aura sans doute 6t6 cxpos6 dans Ies diverses lies k des conditions diff6rentes ; car il aura eu k lutter contra des ensembles d'organismes diff6rents ; une plante, par eiemple, trouvant le terrain qui lui est le plus favorable occup6 par des formes un peu diverses suivant Ies lies, aura eu k r6sister aux attaques d'ennemis diff6rents. Si cette plante s'est alors mise k varier, la selection naturelle aura probablement favoris6 dans chaque lie des vari6t6s 6galement un peu diff^rentes. Toutefois, quelques esp^ces aurontpu se r6pandre et conserver leurs m6mes caract6res dans tout I'archipel, de m6me que nous voyons quelques esp6ces Iargementdiss6min6es sur un continent rester partout Ies m6mes.
Le fait r6eflement surprenant dans I'archipel Galapagos, fait que Ton remarque aussi k un moindre degr6 dans d'autres cas analogues, c'est que Ies nouvelles esp6ces une fois form6es dans une lie ne se sont pas r6pandues prompteraent dans Ies autres. Wais le« lies, bien qu'en vue Ies unes des autres, sont s6par6es par des bras de mer tr6s profonds, presque toujours plus larges que la Manche, et rien ne fait supposer qu'elles aient 6t6 autre-
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fo!s ffiunies. Les courants marins qui traversent Tarchipel sont lr6s rapides, el les coups de vent extrfemement rares, de sorte que les lie* sont, en fait, beaucoup plus s6par6es les unes des autres qu'elles ne le paraissent sur la carte. Cependant quel- | ques-unes des esp6ces sp6ciales k I'archipel ou qui se trouvent dans d'autres parties du globe, sont communes aux diverses ties, et nous pouvons conclure de leur distribution actuelle qu'elles ont dd passer d'une lie k Tautre. Je crois, toutefois, que nous nous trompons souveni en supposant que les esp^ces 6troitement alli6es envahissent n^cessairement le territoire les unes des autres, lorsqu'elles peuvent librement communiquer entre elles. 11 est certain que, lorsqu*une esp^ce est dou6e de quelque superiority sur une autre, elle ne tarde pas k la supplanter en tout ou en partie ; mais il est probable que toutes deux conservent leur position respective pendant tr6s longtemps, si elles sont 6galement bien adapt6es ^la situation quelles occupent. Le fait qu'un grand nombre d'esp6ces naturalis6es par I'intervention de Thorame, se sont r6pandues avec une 6tonnante rapidity sur de vasles surfaces, nous porte k conclure que la plupart des esp^ces ont dd se r6pandre de m6me ; mais il faut se rappeler que les esp^ces qui s'acclimatent dans des pays nouveaux ne sont g6n6ralement pas 6troitement alli^es aux habitants indigenes ; ce sont, au contraire, des formes tr6s distinctes, appartenant dans la plupart des cas, comme Fa d6montr6 Alph. de Gandolle, k des genres diff^rents. Dans Tarchipel Galapagos, un grand nombre d'oiseaux, quoique si bien adapt6s pour voler d'lle en He, sont distincts dans chacune d'elles; c*est ainsi qu*on trouve trois csp6ces 6troitement alli6es de merles moqueurs, dont chacune est confirt^e dans une tie distincte. Supposons maintenant que le merle moqueur de Tile Chatham soit emport6 par le vent dans nie Charles, qui poss6de le sien ; pourquoi r6ussirail-il k s'y 6tablir? Nous pouvons admettre que Ttle Charles e?t suffisamment peupl6e parson esp6ce locale, car chaqueanneeilse pond plus d'cBufs el il s'616ve plus de petitsqu'il n'en peuisurvivre, et nous dpvons 6galement croire que Tesp^ce de Ttle Charles est au fnoitisaussi bien adapt6e k son milieu que Test cellede I'tle Chatham. Je dois k sir C. Lyell et kM. Wollaston communication d'un fait remarquable en rapport avec cette question :
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Maddre ct la petite lie adjacente de Porto Santo poss^em plusjeurs esp^ces distinctes, mais representatives, decoquillages terrestres, parrai iesquels il en est quelques-uns qui vivent dans les crevasses des rochers ; or, on transporte anni!reilement de Porto Santo k Mad^re de grandes quantit6s de pierres, sans que I'esp^ce de la premiere lie se soit jamais inlroduite dans la seconde, biei. que les deux lies aient 6t6 colonis6es par des coquillages terrestres europ6ens, dou6s sans doute de quelque superiority sur les espfeces indigenes. Je pcnse done qu'il n'y a pas lieu d'etre surpris dece que lesesp^ces indigenes qui habitent les divers.es lies de Tarchipel Galapagos ne se soientpas r6pandues d'une lie ci Tautre. L'occupation ant6rieure a probablement aussi contribu6 dans une grande mesure, sur un m6me continent, k en:ip6cher le melange d'esp^ces habitant des regions distinctes, bien qu'ofFrant des conditions physiques semblables. C'est ainsi que les angles sud-est et sud-ouest de I'Australie, bien que pr6sentant des conditions physiques h pen pr^s analogues, et bien que formant un tout continu, sont cependant peupl6s par un grand nombre de maramiferes, d'oiseaux et de v6g6taux distincts; il en est de m6me, selon M. Bates, pour les papillons et les autres animaux qui habitent la grande vall6e ouverte et continue des Amazones.
Le principe qui r^gle le caract6re g6n6ral des habitants des lies oc6aniques, c'est-ci-dire leurs rapports 6troits avec la region qui a pu le plus facilement leur envoyer des colons, ainsi que leur modification ult^rieure, est susceptible de nombreuses applications dans la nature ; on en voit la preuve sur chaque montagne, dans chaque lac et dans chaque marais. Les esp^ces alpines, en effet, si i'on en excepte ceiles qui, lors de la dernifere p6riode glaciaire, se sont largeraent r^pandues, se rattachentaux esp^ces habitant les basses terres environnantes. Ainsi, dans TArnerique du Sud, on trouve des esp6ces alpines d'oiseaux-mouches , de rongeurs, de plantes, etc., toutes formes appartenant ^ des types stricteraent am6ricains; il est evident, en efTet. qu'une montagne, pendant son lent soulevement, a dO etre colonis6e par les habitants des plainesadjacentes. 11 en est de wieme des habitants des lacs et des marais, avec cette reserve que de plus grandes facilit6s de dispersion on'
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contribu6 h r6pandre les nibmes formes dans plusieurs parties du monde. Les caract^res de la plupart des animaux aveugles qui peuplent les cavernes de TAm^rique et de i'Europe, ainsi que d'autres cas analogues offrent les exemples de rapplicalion du m6me principe. Lorsque dans deux regions, quelque 6loign6es qu'elles soient Vune de Taulre, on rencontre beaucoup d'esp6ces 6troitemenl alli6es ou representatives, on y trouve 6galement quelqu es esp^ces identiques ; partout otx Ton rencontre beaucoup d'esp^ces 6troitement alli^es, on rencontre aussi beaucoup de formes que certains naluralistes classent comme des esp^ces distinctes et d'autres comme de simples vari6t6s ; ce sonl 1^ deux points qui, k mon avis, ne sauraient 6tre contest's ; or, ces formes douteuses nous indiquent les degr6s successifs de la marche progressive de la modification.
( ^n pent d'montrer d'une mani^re plus g6n6rale le rapport qui existe entre I'^nergie et i'^tendue des migrations de certaines esp'ces, soit dans les temps actuels, soit k une 6poque ant6rieure, et Texistence d'esp^ces 6troitement alli6es sur des points du globe tr6s 61oign6s les uns des autres. M. Gould m'a fait remarquer, il y a longtemps, que les genres d'oiseaux r6pandus dans le monde entior comportent beaucoup d'esp^ces qui oni une distribution tres considerable. Je ne mets pas en doule la v6rit6 g6n6rale de cette assertion, qu*il serait toutefois difficile de prouver. Les ohauves-souris et, et un degr6 un peu moindre, les f61ides el les canides nous en offrent chez les mammif^res un exemple frappant. La m6me loi gouv<%rne la distribution des papillons et des col6opt6res, ainsi que celle de la plupart des habitants des eaux douces, chez lesquels un grand nombre de genres, appartenant aux classes les plus distinctes, sont r'pandus dans le monde entier et renferment beaucoup d'esp^ces pr6sentant 6galement une distribution tr^s 6tendue. Ce n'est pas que tcMites les espfeces des genres r'pandus dans le monde entier. aient toqours une grande drstribution ni qu'elles aient m6me une distribution moyenne tr's considerable, car cette distribution depend beaucoup du degr6 de leurs modifications. Si, par exemple, deux vari6t6s d'une m6me esp6ce habitent, I'une TAm^rique, I'autre TEurope, I'esp'ce aura une vasie distribution ; mais, si la variation estpouss6e au point que
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Ton considftre les deux vari6t6s comme des esp^ces, la distribution en sera aussil6t r6duile de beaucoup. Nous n'enlendons pas dire non plus que les esp^ces aptes k franchir les barri^res et h se r6pandre au loin, telles que certaines esp^ces d'oiseaux au vol puissant, ont n6cessairement une distribution trfes 6tendue, car il faut toujours se rappeler que Textension d'une esp^ce implique non seulement I'aptitude k franchir les obstacles, mais la faculty bien plus importante de pouvoir, sur un sol 6tranger, Temporter dans la lutte pour I'existence sur les formes qui Thabitent. Mais, dans I'hypoth^se que toutes les esp^ces d'un m6me genre, bien qu'actuellement r^parties sur divers points du globe gouvent tr^s 6loign6s les uns des autres, descendent d'un unique anc^tre, nous devions pouvoir constater, el nous constatons g^n^raleme-nt en effet, que quelques esp^ces au moins pr6sentent une distribution considerable.
Nous devons nous rappeler que beaucoup de genres dans toutes les classes sont tr6s anciens etque les espfeces qu'ils component ont eu, par consequent, amplement le temps de se diss6miner et d'^prouver de grandes modifications ult6rieures. Les documents g6ologiques semblent prouver aussi que les organismes inf^rieurs, k quelque classe qu'ils appartiennent, se modifient moins rapidement que ceux qui sont plus 6lev6s sur r^chelle ; ces organismes ont, par consequent, plus de chances de se disperser plus largement, tout en conservant les m^mes caract^res sp6cifiques. En outre, les graines et les ceufs de presque tons les organismes inf^rieurs sont tr^s petits, et par consequent plus propres k 6tre transport's au loin ; ces deux causes expliquent probablement une loi formulae depuis longtemps et que Alph. de Candolle a r6cemment discut'e en ce ! qui concerne les plantes, k savoir : que plus un groupe d'organismes est plac6 bas sur r6chelle, plus sa distribution est considerable.
Tous les rapports que nous venous d'examiner, c^est-i-dire la plus grande dissemination des formes inferieures, comparativement k celle des formes superieures ; la distribution considerable des especes faisant partie de genres eux-mftmes tr's largement repandus; les relations qui existent entre les productions alpines, lacustres, etc., etcelles qui habitent les regions basses
environnantes ; P^troite parents qui unit les habitants des ties h ceu.\ de la lerre ferme la plus rapprochf^>e ; la parents plus 6lroite encore entre les habitants disLincts d'iles faisant partie d'un niSnie archipel, ^ontautant de faits que lath^orie de la creation independante de chaque esp^ce ne permet pas d'expliquer ; 11 devient facile de les comprendre si I'on admet la colonisation par la source la plus voisine ou la plus accessible, jointe k une adaptation ulL6rieure des immigrants aux conditions de leur nouvelie patrie.
RESUME DE CE CHAPITRB ET DU CHAPITRE PRECEDENT
Les dirficult^s qui paraissent s*opposer h Thypoth^se en vertu de laquelle tons les individus d'une m6me esp^ce, oil qu'ils se trouvent, desceudent de parents communs, sont sans doute plus apparentes que r^elles. En effet, nous ignorons profond6ment quels sont les effets precis qui peuvent r6sulter de changem-ents dans le climat ou dans le niveau d'un pays, changements qui se sont certainement produits pendant une p^riode r^cente, outre d'autres modifications qui se sont tr^s probablement effectu^es ; nous ignorons 6galement quels sont les mo}ens 6ventuels de transport qui ont pu entrer en jeu; nous sommes autoris^s, enGn, cisupposeretc'estlti une consideration fort importante, qu'une espfece, apr^s avoir occup6 toute une vaste region continue, a pu s'6teindre ensuite dans certaines regions interm^diaires. D'ailleurs, diverses considerations g6n^rales et surtout I'iraportance des barri^res de toute esp^ce ct la distribution analogue des sous-genres, des genres et des families, nous autorisent k accepter la doctrine adopt6e dej^ par beaucoup de naturalistes et qu'ils ont designee sous le nom de centres miiqiies de creation.
Quant aux esp^ces disLinctes d'un mftme genre qui, d'apr^s ma theorie, 6manent d'une m6ine souche parente, la difGcult6, quoique presque aussi grande que quand il s'agit de la dispersion des individus d'une m^me esp^ce, n'est pas plus consid6irable, si nous faisons la part de ce que nous ignopons et si nous teaons campte de la lenteur avec laquelle certaines fonnes ob4
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dt se modifier et du laps de temps immense qui a pu s'6couler
pendant, \eurs migrations.
Corame exeraple des effets que les changements climat^riques ont pu exercer sur la distribution, j'ai cherch6 k d6montrer I'lmportance du r61e qu'a jou6 la derni^re p6riode glaciaire, qm a affects jusqu'aux regions 6quatoriales, et qui, pendant les alt^rnances de froid au nord et au midi, a permis le melange des productions des deux h^misph^.es opposes, et en a fait 6chouer quelques-unes, si Ton pent s'exprimer ainsi, sur les sommets des hautes montagnes dans toutes les parties du monde. Une discussion un peu plus dotaill6e du mode de dispersion des productions d'eau douce m'a servi ^ signaler la diversity des modes accidentels de transport.
Nous avons vu qu'aucune dirGcult6 insurmontable n empfiche
d'admettre que, 6tant donn6 le cours prolong^ des temps, tons
les individus d'une m6me esp6ce et toutes les esp^ces d'un mto^
genre descendenl d une source commune ; tons les principaui)
faits de la distribution g6ographique s'expliquent done par \i
th6oriede la migration, combin6e avec la modiGcatiuu ult6rieur^
et la multiplication des formes nouvelles. Ainsi s'explique I'lm-
porlance capilale des barri^res, soil de terre, soitde mer, quinoi
seuleinent s^parent, mais qui circonscrivent les diverses pro
vinces zuulogiques et bolaniques. Ainsi s'expliquent encore 1
concentration des esp^ces alliees dans les m6ines regions et 1
lien myst6rieux qui, sous di.verses latitudes, dans rAmenqu
m6ndionale par exeniple, ratlache les uns aux autres ainj
qu'aux formes 6leinles qui ont autrefois vecu sur le mfimecoij
tinent, les habitants des plaines et des montagnes, ceux d(
for6l^, des marais et des d6serts. Si Ton songe k la haute impo:
lance des rapports mutuels dorganisme k organisme, on cod
prend facilement que des formes tr6s diir6rentes habitent souvei
deux regions offrant k peu pr6s les m6mes conditions phyi
ques; car, le temps depuis lequel les immigra .1? oui p(^n6l
dans une des f6gii3ns ou dans les deux, la nature des comra
nicatioAS qui a facility I'entr^e de certain s formes en plus <
moins grand aombre el exclu cerlaines autres, la concurren
que les formes nouvelles ont eu k soutenir soit les unes aVj
les autres, soil avec les formes indigenes, TaptiUide enfin d
immigrants h varier plus ou moins proraptement, sont autant ie causes qui onL dil engendrer dans les deux regions, ind6peniamment des conditions physiques, des conditions d'existence infin^entdiverses. La somme des reactions organiques et inor- ^aniques a dA 6tre presque inflnie, et nous devons Ifouver, et aous trouvons en effel, dans les diverses grandes provinces g6o- ^raphiques du globe, quelques groupes d'6tres tr6s modifi6s, i'autres qui le sont tr6s peu, les uns comportent un nombre considerable d'individus, d'autres un nombre tr6s restreint.
Ces mftmes principes, ainsi que j'ai cherch6 k le ddmontrer,
Qous permettent d'expliquer pourquoi la plupart des habitants
ies lies oc6aniques, d'ailleurs peu nombreux, sont end6miques
DU particuliers ; pourquoi, en raison de la difference des moj^^^ns
ie migration, un groupe d'fitres ne renferme que des esp6ces
Darticuli^res, tandis que les espfeces d'un autre groupe appar-
.enant d la m6me classe sont communes k plusieurs parties
'u mondc. U devient facile de comprendre que des groupes
mtiers d'organismes, tels que les batraciens et les mammi-
^res terrestres, fassent d6faut dans les lies oc6aniques, tandis
[ue les plus 6cart6es et les plus Isoldes poss^dent leurs esp^ces
)articuli6res de mammif^res a^riens ou chauves-souris: qu'il
loive y avoir un rapport entre I'existence, dans les ties, de
'nammif^res k un 6tat plus ou moins modiG6 et la profondeur
le la mer qui sf^pare ces lies de la terre ferme ; que tous les habi-
ants d'un archipel, bien que sp6cifiquement distincts dans
haque petite lie, doivent 6tre 6troitement alli6s les uns aux
lutres, et se rapprocher ^galement, mais d'une mani^re moins
troite, de ceux qui occupenl le continent ou le lieu quelconque
Toules immigrants ont pu tirer leur origine. Enfin. nous turns
xpliquons pourquoi, s'il existe dans deu\ r^^inns. t|iii»l(|ue
istantes qu'elles soient Tune de I'autre, des esp^ces 6troiiemenl
lli^es ou representatives, on y rencontre presque toujuurs
ussi quelques esp6ces identiques.
Ainsi quo Edward Forbes Ta fait bien souvent remarquer, il liste un parallelisme frappant entre les lois de la vie dans le jmps et dans Tespace. Les lois qui ont r6gl6 la succession des )rmes dans les temps passes sont a peu pr6s les mftines que celles ui actueliement determiHent ies differences dans les diverses
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zones. Un grand nombre de fails viennent k Tappui de cette hypoth^.se. La dur6e de chaque esp^ce ou de chaque groupe d'esp^ces est continue dans le temps; car les exceptions ^ cette rfegle sont si rares, qu'elles peuvent 6tre attributes k ce que nous n'avons pas encore d^couvert, dans des depots intermediaires, certaines formes qui semblent y manquer, mais qui se rencontrent dans les formations superieures et inferieures. De mSme dans Tespace, il est de r^gle g6nerale que les regions habitues par une esp^ce ou par un groupe d'espfeces soient continues ; les exceptions, assez nombreuses il est vrai, peuvent s'expliquer, comme j'ai essay6 de le d^montrer, par d'anciennes migrations effectu^es dans des circonstances dilTerentes ou par des moyens accidentels de transport, ou par le faitde Textinction de resp^cBi dans les regions interm6diaires. Les esp^ces et les groupes d'esp^cesout leurpointded^veloppement maximum dans leteraps et dans Tespace. Des groupes d'esp6ces, vivant pendant une m6mei p6riode ou dans une m6me zone, sont souvent caract^ris6s par des traits insigniGants qui leur sont communs, tels, par exemple, que les d6tails ext6rieurs de la forme et de la couleur. Si Ton consid^re la longue succession des 6poques pass6es, ou les regions tr6s 61oign6es les unes des autres ci la surface du globe actuel, on trouve que, chez certaines classes, les esp^ces diir^renj peu les unes des autres, tandis quecelles d'une autre classe, oi mSme celles d'une famille distincte du m6me ordre, diff^ren consid6rablement dans le tem[)s comme dnns I'espace. Les mem bres inf^rieurs de chaque classe se mudifient gen6ralemen moins que ceux dont Torgamsation est [)lus (^lev6e ; la r^gl pr6sente toulelbis dans les deux cas des exceptions marquees D'apr^s ma th6orie, ces divers rapports dans le temps comm dans i'espace sont tr^sintelligibles; car, soit que nous consid6 rions les formes alli6es qui se suntmodiQ^es pendant les Agel successifs, soit celles qui se sont modiG6es apr6&" avoir 6migijl dans des regions 6loign6es, lea formes n'en sont pas moinsj dans les deux cas, rattach6es les unes aux autres par le lien or^l naire de lag6n6ration; dans les deux cas, les lois delavariaticllf" ont 6t6 les m6mes, et les modifications ont 6t6 accumtLl6es d verlu d'une m6me loi, la s6lection naturellft.
CHAPITRE XIV
AFFIN1T£S MUTUELLES DES £:TRES organises; MOUPHOLOGIE; EMBUYOLOGIE; OUGit^ES RUDIMENTAIRES.
Classification ; groiipes subordonnea h d'autres groupes.— Syst('>me naturel.— Les lois et les ditricultes de la classilication expliquees par la theorie de la descendance avec modifications. — Classificalion des varietes. — Emploi de la genealogie dans la classification. — Caracteres analogiques ou d'adaptalion. — AfTihiles geiierales, complexes et divergentes. — L'extinction separe et d^Gnil les groupes. — Morphologie , eiitre les membres d'une meme classe et enlre les parlies d'un meme individa. — Embryologie; ses lois expliquees par des variations qui ne surgissent pas k un 4ge precoce et qui sont hereditaires k un 4ge correspondant. — Organes rudimentaires; explication de leur origine. — R6suai6.
D^s la p6riode la plus recul6e de Thisloire du globe on constate r enlre les elres organises uneressemblance continue h6r6ditaire, de sorle qu'on pent les classer en groupes subordonn6s k d'autres groupes. Cette classificalion n'est pas arbitraire, comme I Test, par exemple, le groupemenl des eloiles en constella- ■ tions. L'exislence des groupes aurait eu une signification tr^s * simi»le si Fun eut 6te exclusivemenl adapl6 h vivre sur terre, un autre dans Teau ; celui-ci k se nourrir de chair, celui-1^ de substances veg6tales,et ainsi de suite ; mais il en est tout autrement; car on sail que, bien souvenl, les membres d'un m^me groupe ont des habitudes ditlerentes. Dans le deuxi^me et dans le quatri^me chapitre, sur la Variation et sur la Selection naturelle, j'ai essay6 de demonlrer que, dans chaque region, ce sont les esp^ces les plus r^pandues et les plus communes, c'est-^-dire les esp6ces dominantes, appartenant aux plus grands genres de chaque classe, qui varient le plus. Les variet6s ou esp^ces naissanles produites par ces variations se convertissent ult6rieurement en esp^ces nouvelles et distincles ; ces derni^res tendent, eu'Vertu du principe de rher6dit6, k produire k leur tour d'autres esp^ces nouvelles et dominantes. En consequence, les groupes d^j^
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considerables qui comprennenl ordinairement de nombceuses esp6ces dominaLces, tendenl k augmenter tcujours davamage. J'ai essay6, en outre, de d^montrer que les descendants variables de chaquA esp^ce cherchant toujours k occuper le plus de places diff^rentes qu'il leur est possible dans r^conomie de la nature, cette concurrence incessante determine une tendance constante h la divergence des caract^res. La grande diversity des formes qui entrent en concurrence tr^s vive, dans une region tr^s restreinte, et certains faits d'acclimatation, viennent k Tappui de cette assertion.
J'ai cherch6 aussi k d6raontrer qu'il existe, chez les formes qui sont en voie d'augmenteren nombre et de diverger en caract^res, une tendance constante k remplacer et k exterminer les formes plus anciennes, moins divergentes et moins parfaites. Je prie le lecteur de jeter un nouveau coupd'oeil surle tableau repr^sentant Taction combinee de ces divers principes ; 11 verra qu'ils ontune consequence inevitable, c'est q»»e les descendants modifies d'un anc6tre unique finissent par se &eparer en groupes subordonnes k d'autres groupes. Ghaque lettre de la ligne sup6rieure de la figure pent repr6senter un genre comprenant plusieurs esp^ces, et I'ensemble des genres de cette m6me ligne forme une classe ; tous descendent, en effet, d'un m6me anc6tre et doivent par consequent posseder quelques caract^res communs. Mais les trois genres group6s surla gauche on,t, d'apr^s le mSme principe, beaucoup de caracteres communs et forment une sous-famille distincte de celle comprenant les deux genres suivants, k droite, qui ont diverge d'un parent commun depuis la cinquieme periode genealogique. Ces cinq genres ont aussi beaucoup de caracteres communs, mais pas assez pour former une sous-famille ;ils forment une famille distincte de celle qui renferme les trois genres places plus k droite, lesquels ont diverge k une periode encore plus ancienne. Tous les genres, descendus de A, forment un ordre distinct de celui qui cemprend les genres descendus de 1. Nous avons done \k un grand nombre d'esp^ces, descendant d'un an( etre unique, group6es en genres ; ceux-ci en sou'" -families, en families et en ordres, le tout constituant une grande classe. C*esl ainsi, selon moi, que s'explique ce grand fait de la subordination naturelle de tous les 6tres organises en groupes subor-
donn6s ci d'aiitres groiipes, fait aiiqiiel nous n'accordons pas loujours toule rallention qu'il m6rile, parce qu'il nous est trop faniiiier. On peut, sans doute, classer de plusieurs mani6res les 6lrea organises, comme beaucoup d'autres objets, soil arLificielleraent d'apr^s leurs caracl^res isol6s, ou plus naturellement, d'apr^s Tensemble de leurs caract6res . Nous savons, parexemple, qu'on peut classer ainsi les min6raux et les substances 6l6mentaires ; dans ce cas, il n'existe, bien entendu, aucun rapport g^neaiogique; on ne saurait done all6guer aucune raison k leur division en groupes. Mais, pour les fttres organises, le cas est difPerent, et Thypoth^se que je viens d'exposer explique leur arrangement nalurel en groupes subordonn6s ci d'autres groupes, fait doKit une autre explication n*a pas encore 6t6 tent6e.
Les naturalistes, comme nous Tavons vu, cherchent ^ disposer . les espfeces, les genres et les families de chaque classe, d'apr^s ce qu'ils appellent le systeme naturel. Qu'entend-on par la? Quelquesauteursleconsid^rentsimplementcommeunsyst^meimaginaire qui leur permet de grouper ensemble les 6tres qui se ressemblenl le plus, et de s6parer les uns des autres ceux qui different le plus; ou bien encore comme un moyen artiGciel d'6noncer aussi bri^vement que possible des propositions g6n6rales, c'est-ti-dire de formuler par une phrase les caract^res communs, par exemple,^ tons les mammif^res; par une autre, ceux qui sont communs k tons les carnassiers ; par une autre, ceux qui sont communs au*genre chien, puis en ajoutant une seule autre phrase, de donner la description complete de chaque esp^ce de chien. Ce systeme est incontestablement ing6nieux et utile. Mais beaucoup de naturalistes estiment que le systeme naturel comporte quelque chose de plus; ils croient qu'il contient la r6v6lation du plan du Cr6ateur ; mais h moins qu'on ne precise si €ette expression elle-m6me signiGe I'ordre dans le temps ou dans I'espace, ou tons deux, ou enfin ce qu'on entend par plan de cr6ation, il me semble que cela n'ajoute rien k nos connaissances. Une 6nonciation comme celle de Linn6, qui est rest6e c6l6bre, et que nous rencontrons souvent sous une forme plus ou moins dissimul6e, c'est-^-dire que les caract^res ne font pas le genre, mais que e'est le genre qui donne les caract^res, semble ampliquer qu'il y a dans nos classifications quelque chose de plu»
qu'une simple ressemhlance. Je crois qu'il en est ainsi et que le lien que nous r6v6lent partiellement nos classifications, lien deguis6 corame il Test par divers degr6s de modifications, n'est autre que la communaut6 de descendance, la seule cause connue de la similitude des 6tres organises.
Examinons maintenant les regies suivies en mati^re de classification, et les difficult^s qu'on trouve h les appliquer selon que Ton suppose que la classification indique quelque plan inconnu de creation, ou qu'elle n'est siraplement qu'un moyen d'6noncer des propositions g6n6rales et de grouper ensemble les formes les plussemblables.On aurait pu croire, eton acru autrefois, que les parties de Torganisation qui determinent les habitudes vitales et fixent la place gen6rale de chaque 6tre dans I'economie de la nature devaient avoir une haute importance au point de vue de la classification . Rien deplus inexact. Nul ne regarde comme importantes les similitudes ext^rieures qui existent entre la suuris et la musaraigne, le dugong et la baleine, ou la baleine et un poisson. Ces ressemblances, bien qu'en rapport intime avec*la vie des individus, ne sont consid6r6es que comme de simples caract^res « analogiques » ou « d'adaptation »; mais nous aurons k revenir sur ce point. On pent m6me poser en r6gle g6n6rale que, raoins une partie de Torganisation est en rapport avec des habitudes sp6ciales, plus elle devient importante au point de vue de la classification. Owen dit, par exemple, en parlantdu dugong : « Les organes de la generation 6tant ceux qui olTrent les rapports les plus6loign6s avec les habitudes et la nourriture de I'animal, je les ai toujours consid6r6s comme ceux qui indiquent le plus nettement ses affinit^s r^elles . Nous sommes moins exposes, dans les modifications de ces organes, ^prendre un simple caract^re d'adaptation pour un caract^re essentiel. » Chez les plantes, n'est-il pas remarquable de voir la faible signification des organes de la vegetation dont dependent leur nutrition et leur vie, tandis que les organes reproducteurs, avec leurs produits, lagraineetTembryon, ont une importance capitale? Nous avons dejci eu occasion de voir Tutilite qu'ont souvent, pour la classification, certains caract^res raorphologiques d6pourvus d'ailleurs de toute importance au point de vue de la function. Ceci depend de leur Constance chez beaucoup de groupes alli6s, Constance
qui r^sulte principalemenl de ce que la selection naturelle, ne s'exer^anl que sur des caracl^res utiles, n'a ni con-^erv^ ni accunmle les I6g6res deviations de conformation qu'ils ont pu presenter.
Un m6rae oi>gane, tout en ayant, comme nous avons toute raison de le suppose^ k peu dj^s la m6me valeur physiologique dans des grouues allies, pent avoir une valeur toute diff6rente au point de vue de la classification, et ce fait semble prouver que rimportance physiologique seule ne determine pas la valeur qu'un organe pent avoir 5 cet 6gard. On ne saurait 6tudier k fond aucun groupe sans 6tre frapp6 de ce fait que la plupart des savants ont d'ailleurs reconnu. II suffira de citer les paroles d'une haute autorit6, Robert Brown, qui, parlant de certains organes des prot6ac6es, dit, au sujet de leur importance generique, « qu'elle est, comme celle de tous les points de leur conformation, non seulement dans cette famille, mais dans toutes les families naturelles, tr6s in^galeet m6me, dans quelques cas, absolument nulle. » II ajoute, dans un autre ouvrage, que les genres des connaracees « diCf^rent les uns des autres par la presence d'un ou de plusieurs ovaires, par la presence ou I'absence d'albumen et par leur pr6floraison imbriqu6e ou valvulaire. Chacun de ces caract^res pris isol^ment a souvent une importance plus que g6n6rique, bien que, pris tous ensemble, ils serablent insuffisants pour s6parer les Cnestis des Coiinarus, » Pour prendre un autre exemple chez les insectes, Westwood a remarqu^ que, dans une des principales divisions des hym6nopt^res, les antennes ont une conformation constante, tandis que dans une autre elles varient beaucoup et pr6sentent des differences d'une valeur tr^s inferieure pour la classification. On ne saurait cependant pas soutenir que, dans ces deux divisions du m^me ordre, les antennes ont une importance physiologique inegale. On pourrait citer un grand nombre d'exemples prouvant qu'un m6me organe important pent, dans un m6me groupe d'^tres vivants, varier quant k sa valeur en mati^re de classification.
De m6me, nul ne soutient que les organes rudimentaires ou atrophias ont une importance vitaie ou physiologique considerable ; cependant ces organes ont souvent une haute valeur au
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point de vue de la classification. Ainsi, il n'est pas douteux que !es dents rudimentaires qui se rencontrent h la mAchoire 5up6rieure des jeunes ruminants, et certains os rudimentaires de leur jambe, ne soient fort utiles pour demontrer ral'fmit^ 6troite qui existe entre les ruminants et les pachydermes. Robert Brown a fortement insist6 sur I'importance qu'a, dans la classification des gramin6es, la position des fieurettes rudimentaires.
On pourrait citer de nombreux exemples de caractferes tir6s de parties qui n'onl qu'une importance physiologique insignifiante, mais dontchacun reconnait Timmense utility pour la definition de groupes entiers. Ainsi, la presence ou Tabsence d'une ouverture entre les fosses nasales et la bouche, le seul caract^re, d'apr^s Owen, qui distingue absolument les poissons des reptiles, — rinflexion de Tangle de la mAchoire chez les marsupiaux, - la mani^re dont les ailes sont pli6es chez les insectes, — la couleur chezcertaines algues, — laseule pubescence sur certaines parties de lafleur chez les plantes herbac6es, — la nature du v6temcnt 6pidermique, tel que les poils ou les plumes, chez les vert6br6s. Si Tornithorhynque avail 616 convert de plumes au lieu de poils, ce caract6re exlerne et insignifiantaurait 6t6 regards par les naturalistes comme d'un grand secourspour la determination du degr6 d'affinit6 que cet Strange animal pr6sente avec les oiseaux.
L'importance qu'ont, pour la classification, les caract6res insignifiants, depend principalement de leur correlation avec beaucoup d'autres caract6res qui ont une importance plus ou moins grande. II est evident, en effet, que I'ensemble de plusieurs caracteres doit souvent, en histoire naturelle, avoir une grande valeur. Aussi, comme on en a souvent fait la remarque, une espece pent s'ecartcr de ses alliees par plusieurs earacteres ayant une haute importance physiologiqueou remarquables par leur prevalence universelle, sans que cependant nous ayons le moindre doute sur la place oh elle doit etre classee. C'est encore la raison pour laquelle tous les essais de classification bas6s sur un caractere unique, quelle qu'en puisse etre Timportance, ont toujours echoue, aucune partie de I'organisation n'ayant une Constance invariable. L'importance d'un ensemble de caracteres, meme quand chacun d'eux a une faible valenr, explique seule «et apho-
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ilsroe de Linn6, qae les caractferes ne donnent pas le genre« mais quele genre donne les caracl^res ; car cet axiome seranie fond6 sur raopr^ciation d*un grand nombre de points de ressemblance trop leg ers pour 6tred6finis. Certaines plantes de la famille des malpighiac6es portent de? fleurs parfaites et certaines autres des f.eurs d6gen6r6es ; chez ces derni^res, ainsi que Ta fait reraarquer A.de Jussieu, « la plus grande partie des oaract^res propres k I'esp^ce, au genre, k la famille et ci la classe disparaissent, et se jouent ainsi de notre classification. » Mais lorsque VAspicarpa n'eut, apr^s plusieurs ann^es de s6jour en France, produit que des fleurs d6g6n6r6es, s'6cartant si fortement, sur plusieurs points essentiels de leur conformation, du type propre ^I'ordrc, M. Richard reconnut cependant avecune grande sagacity, comme le fait observer Jussieu, que ce genre devait quand m6me 6tre maintenu parmi les malpighiacees. Cet exemple me parait bien propre k faire comprendre Tesprit de nos classifications.
En pratique, les naturalistes s'inqui^tent peu de la valeur physiologique des caract6res qu'ils emploient pour la definition d'un groupe ou la distinction d'une esp6ce particuli^re. S'ils rencontrent un caract^re presque semblable, comraun k un grand nombre de formes et qui n'existe pas chez d'autres, ils lui attribuentune grande valeur; s'il est commun k un moins grand nombre de formes, ils ne lui attribuent qu'une importance secondaire. Quelques naturalistes ont franchement admis que ce principe est le seul vrai, et nul ne Ta plus clairement avou6 que I'excellent botaniste Aug. Saint-Hilaire. Si plusieurs caract6res insignifiants se combinent toujours, on leur attribue une valeur toute particulifere, bien qu'on ne puisse d6couvrir entre eux aucun lien apparent de connexion. Les organes imporlants, tels que ceux qui mettent le sang en mouvement, ceux qui Tam^nent au contact de Fair, ou ceux qui servent k la propagation, 6tant presque uniformes dans la plupart des groupes d'animaux, on les consid6re comme fort u-tiles pour la classification ; mais 11 y a des groupes d'Stres chez lesquels les organes vitaux les plus importants ne fournissent que des caract6res d'une valeur secondaire. Ainsi, selon les remarques r6centes de Fritz Miilier, dans on mSme grdupe de crustae6s, les Cypridina sont pourvus d'un
coeur, tandis que chez les deux genres allies, Cypris et Cytherea, cet organe fait d6faut ; une espfece de cypridina a des branchies bien Q6';elopp6es, tandis qu'une autre en est privee.
On conQoit ais^ment pourquoi des caract^res d^riv^s de Tembryon doivent avoir une importance 6gale h ceux tir6s de Tadulte, car une classification naturelle doit, cela va sans dire, comprendre tons les %es. Mai?, au point de vue de la th^orie ordinaire, il n'est nullement Evident pourquoi la conformation de I'embryon doit 6tre plusimportante dans ce but que celle de I'adulte, qui seul joue un r6Je complet dans T^conomie de la nature. Cependant, deux grands naturalistes, Agassiz et Milne- Edwards, ont fortement insists sur ce point, que les caracl^res embryologiques sont les plus importants de tons, et cette doctrine esttr^sgen^ralementadmisecomme vraie. N6anmoins,rimportance de ces caractferes a 6t6 quelquefois exag^r^e parce que Ton n'a pas exclu les caract^res d'adaptation de la larve ; Fritz Miiller, pour le demontrer, a class6, d'apr^s ces caract^res seuls, la grande classe des crustac6s, et il est arriv6 k un arrangement pen naturel . Mais il n'en est pas moins certain que les caract^res fournis par I'embryon ont une haute valeur, si Ton en exclut les caract^res de la larve tant chez les animaux que chez les plantes. C'estainsi que les divisions fondamentales des plantes phan^rogames sont bashes sur des differences de I'embryon, c'est-^-dire sur le norabre et la position des cotyledons, et sur le mode de d^veloppement de la plumule et de la radicule. Nous allons voir imm6diatement que ces caract^res n'ont une si grande valeur dans la classification que parce que le syst^me nature! n'est autre chose qu'un arrangement g^n^alogique.
Souvent, nos classifications suivent tout simplement la chatne des affinit6s. Rien n'est plus facile que d'enoncer un certain nombre de caract^res conuuuns k tons les oiseaux ; mais une pareille definition a jusqu'^ present 6te reconnue impossible pour les crustac6s. On trouve, aux extr6mit6s oppos6es de la s6rio, des crustac6s qui ont k peine un caract^re commun, et cependant, lesesp^ces les plus extremes etant 6-videmment alli^es k celles qui leur sont voisines, celles-ci k d'autres, et ainsi de suite, on reconnait que toutes appartienneut k cette ciasse des articul^s et QOD aux autres.
On a scHivent employ^ dans la classificatron, peut-6lre peu logiqueraent, ia distribution g^ographique. surtout pour les groupesc.onsid^rablesrenfermantdesforraes6troitementalliees. Temminck insiste sur Futility et m6me sur la n6cessit6 de tenir compte de cet 6l6raent pour certains groupes d'oiseaux, et plusieurs entomologistes et botanistes ont suivi son exemple.
Quant k la valeur comparative des divers groupes d'esp^ces, tels que les ordres, les sous-ordres, les families, les sous-families et les genres, elle semble avoir 6t6, au moins jusqu'ci present, presquecompl^tementarbilraire.Plusieursexcellents botanistes, tels que M . Bentham et d'autres, ont particuli^rement insists sur cette valeur arbitraire. On pourrait citer, chez les insectes et les plantes, desexemples de groupes de formes consid6r6s d'abord par des naturalistes exp6rinient6s comme de simples genres, puis ^lev6s au rang de sous-famille ou de famille, non que de nouvelles recherches aienV r6v6l6 d'imporLantes differences de conformation qui avaient 6chapp6 au premier abord, mais parce que depuis Ton a d6couvert de nombreuses esp6ces alli6es, pr^sentant de lagers degr6s de differences.
Toutes le« regies, toules les difficultes, tons les moyens de classiOcation qui precedent, s'exfiliquent, ci moins que je ne me trompe etrangement, en admetlant que le sysl^me naturel a pour base la descendance avec modifications, et que les caracl^res regardes par les naturalistes comme indiquant des affinit6s r^elles entre deux ou plusieurs esp^ces sont ceux qu'elles doivent par h6r6dit6 k un parent commun. Toute classification vraie est done g6n6alogique; la communaut6 de descendance est le lien cache que les naturalistes ont, sans en avoir conscience, toujours recherche, sous pretexte de decouvrir, soitquelque plan inconnu de creation, soil* d'enoncer des propositions generales, ou de reunir des choses semblables ei de senarer des choses differentes.
Mais je dois m'expliquerplus compietement. Je crois que I ar^ rangenrentdes groupes dans chaque classe, d'apr^s leurs relations et leur degre de subordination * Jutuelle, doit, pou^ etre nai>irel, fttre rigoureusement genealogique; mais que \di sommede.sconUe' fences dans les diverses branches ou groupes, allies Jailleurs au mftme degr6 de consanguinite avec leur anc^tre conamun, peut
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diff^rer beaucoup, car elle depend des divers degr6s de modification qu'ils ont subis ; or, c'est \h ce qu'exprime le classeiiient des formes en genres, en families, en sections ou en ordres. Le lecteur comprendra mieux ce que j'entends en consultant la figure du quatrifeme chapitre. Supposons que les lettres KkL repr^sentent des genres allies qui v6curenl pendant I'^poque silurienne, etqui descendent d'une forme encore plus ancienne. Certaines esp^ces appartenant k trois de ces genres (A, F et I) onttransmis, jusqu'anos jours, des descendants modifi6s, repr6sent6s par les quinze genres (a'* k z") qui occupent la ligne horizontale sup6rieure. Tous ces descendants modiG6s d'une seule esp^ce sont parents entre eux au m6me degr6; on pourrait m6taphoriquement les appeler cousins k un m6me miliioni^me degr6 ; cependant ils different beaucoup les uns des autres et k des points de vue divers. Les formes descendues de A, maintenant divisees en deux ou trois families, constituent un ordre distinct de celui comprenant les formes descendues de I, aussi divis6 en deux families. On ne saurait non plus classer dans le m6me genre que leur forme parente A les esp^ces actuelles qui en descendent, ni celles derivant de 1 dans le meme genre que I. Mais on pent supposor que le genre eiiistant f** n'a 6t6 que pen modifi6, et on pourra le grouper avec le genre primitif F dont il est issu; c'est ainsi que quelques organismes encore vivants appartiennent ci des genres siluriens. De sorte que la valeur comparative des diflerences entre ces 6tres organises, tous parents les uns desauLres au m6ine degr6 de consanguinit6, a pu 6tre tr^s diff^rente. Leur arranijemerU genealogique n'en est pas moins rest6 rigoureusement exact, non seulement aujourd'hui, mais aussi k chaque periode genealogique successive. Tous les descendants modiG6s de A auront h6ritii quelque chose en commun de leur commun parent, il en aura6t6 de mfimede tous les descendants de 1, et il en sera de m6me pour chaque braiiche subordonn6e des descendants dans chaque p6riode successi^^e. Si, tout«fois, nous suDPnsons que quelque descendant de A ou de I se soit assez modifi6 pour ne plus conserver de traces de sa nurent6, sa place dans le sysl^uie naturel sera perdue, ainsi que cefa semble devoir 6Lre le cas pour quelques organismes existants. Tous les descendants (ki genre F, dans toute la s^rie genealogique, oa
formeroBt qu'im seul genre, puisque nous supposons aji'ils se sont pen modifies; raais ce genre, quoique fort isol6, n'en occupeTa pas raoins la position inLerin6diaire qui lui esi propre. La representation des groupes indiqu6e dans la figure sur une surface plane est beaucoup trop simple. Les branches devraient diverger dans toutes les directions. Si nous nous 6tions born6s h placer en s6rie lin6aire les uoms des groupes, nous aurions encore moins pu figurer un arrangement naturel, car il est 6videmment impossible de repr6senter par une s6rie, sur une surface plane, les affinit6s que nous observons dans la nature entre les 6tres d'un m6me groupe. Ainsi done, le syst^me nature] ramifie ressemble k un arbre g6n6alogique ; mais la somme des modifications 6prouv6es par les differents groupes doit exprimerleur arrangement en ce qu'on appelle genres, sous- families, families, sections, ordres et classes.
Pour mieux faire comprendre cet expos6 de la classification, prenons un exemple tir6 des diverses langues humaines. Si nous poss6dions Tarbre g6n6alogique complet de Uhumanit6, un arrangement g6n6alogique des races humaines pr6senterait la meilleure classification des diverses langues parl6es actuellement dans le monde entier; si toutes les langues mortes et tons les dialectes interm6diaires et graduellement changeants devaient y 6tre introduits, un tel ^roupement serait le seul possible. Cependant, il se pourrait que quelques anciennes langues, s'etant fort pen alt6r6es, n'eussent engendre qu'un potit nombre de langues nouvelles ; tandis que d'autres, par suite de I'extension, de TisoJement, ou de T^tat de civilisation des difTerentes races codescendantes, auraient pu se modifier consid6rablement et produire ainsi un grand nombre de nouveaux dialectes etde nouvelles langues. Les divers degr6s de dilferences entre les langues d6rivant d'une mSme souche devraient done s'expriiner par des groupes subordoniies a d'autres groupes ; mais le seul arrangement convenable ou meme possible serait encore I'ordre genealogique. Ce serait, en meme temps, Tordre strictement naturel, car il rapproclierait les langues mortes et vivanles, suivant leiirs affinites les plus etroites, en indiquant la filial ion etroriginedechacuned'elles.
Pour verifier cette hypothese, jetons un coup d'ooil sur la
classification des vari6t6s qu'on suppose ou qu'onsaitdescendues d'une es[)5ce unique. Les varieLes sont groupies sous les esp^ces, les sous-varietes sous les varietes, et, dans quelques cas m6me, comme pour les pigeons domestiques, on distingue encore plusieurs autres nuances de differences. On suit, en un mot, k peu pr^s les m6mes regies que pour la classification des esp5ces. Les auteurs ont insists sur la n6cessit6 de classer les variet6s d'apr^s un syst^me naturel et non pas d'apr^s un syst^me arti- ' ficiel; on nous avertit, par exemple, de ne pas classer ensemble deux vari6t6s d'ananas, bien que leurs fruits, la partie la plus importante de la plante, soient presque identiques; nul ne place ensemble le navet commun et le navet de Su6de, bien que leurs tiges 6paisses et charnues soient si semblables. On classe les vari(^t6s d'apr^s les parties qu'on reconnait 6tre les plus constantes ; ainsi, le grand agronome Marshall dit que, pour la classification du b^tail, on se sert avee avantage des cornes, parce que ces organes varient moins que la forme ou la couleur du corps, etc., tandis que, chez les moutons, les cornes sont moins utiles sous ce rapport, parce qu'elles sont moins constantes. Pour les vari6t6s, je suis convaincu que Ton pr6f6rerait certainement une classification g(^-n(^alogique, si Ton avait tous les documents n6cessaires pour I'^tablir ; on Ta essay6, d'ailleurs, dans quelques cas. On pent 6tre certain, en eCfet, quelle qu'ait 6t6 du reste I'iraportance des modifications subies, que le principe d'h6r6dite doit tendre k grouper ensemble les formes alli^es par le plus grand nombre de points de ressemblance. Bien que quelques sous-vari6t6s du pigeon culbutant difl^rent des autres par leur long bee, ce qui est un caract^re important, elles sont toutes relives les unes aux autres par rhabitude de culbuter, qui leur est commune ; la race k courtt face a, il est vrai, presque totalement perdu cette aptitude, ce qui n'empfiche cependant pas qu'on la maintienne dans ce mAme groupe, k cause de certains points de ressemblance et de sa comraunaut6 d'origine avec les autres.
Al'^garddes esp^ces k T^tat de nature, chaque naturaliste a toujours fait nitervenir r6l6ment g6n6alogique dans ses classifications, car il comprend les deux sexes dans la derni^re de ses divi- •ioDS, Tesp^ce; on sait, cependant, combien les deux sexes
different parfois Tun de Taulre par les caract^res les plus importants C'esU^ peine si Ton peiil atlribiierun seul caracl6re commun aux niAles adiilleselaux herniaphrodiles de certains cirrip^ des, quecependantpersonnene songe h s^parer. Aussil6lqu'on eut reconnu que les trois formes d'orchidees. anl^rieurement groupies dans les trois genres Mo7ioca?ithiiSj Mj/aJit/nicQlCatii' setmn, se rencontrent parfois sur la m6me plante, on les considera corame des vari^tes; j'ai pu dcmontrer depuis qu'elles n'^taient autre chose que les formes m;\le,femelle el hermaphrodite de la m^me esp6ce. Les naturalisle^ comprennent dans une meme esp^ce les diverses phases de la larve d'un m6me individu, quelque diCferentes qu'elles puissent 6tre Tune de Tautre et de la forme adulle ; ils y comprennent ^galement les generations diles alternantes do Steenstrup, qu'on ne peut que lechniquement considerer comme formapt un m6me individu. Ils comprennent encore dans Tesp^ce les formes monstrueuses et les varietes, non parce qu'elles ressemblent partiellement ^leur forme parente, raais parce qu'elles en descendent.
Puisqu'on a universellement invoqu6 la gen6alogie pour classer ensemble les individus de la m6me esp^ce, malgr^ les grandes dilferences qui existent quelquefois entre les mctles, les femelles et les larves; puisqu'on s'est fonde sur elle pour grouper des vari6t6s qui ont subi des changemetits parfois tr^s considerables, ne pourrait-il pas se faire qu'on ait utilise, d'une maniere inconsciente, ce m^me element g^nealogique pour le groupement des esp^ces dans les genres, et de ceux-ci dans les groupes plus eiev^s, sous le nom de syst^me naturel? Je crois que tel est le guide qu'on a inconsciemment suivi et je ne saurais m'expliquer autrement la raison des diverses regies auxquelles : se sont conformes nos meilleurs systematistes. Ne possedant I pointde genealogies ecriles, il nous fautdeduire lacommunaute : d'origine deressemblancesde tous i^enres. Nous choisissons pour cela les caracteres qui, autant que nous en pouvons juger, nous paraissent probablement avoir ete le moins modifies par Taction des cnndiiions exterieures auxquelles chaqueespece aete exposee dans une periode recente. A ce point de vue, les conformations rudimentaires sont aussi bonnes, souvent meilleures, que i d'autres parties de I'organisation. L'insi^nifiance d'un caractfere
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nous imporle peu; que ce soil une simple inflexion de Tangle de la mAchoire, la mani^re donl Taile d'un insecte est pli6e, que la peau soil garnie de plumes ou de polls, peu imporle ; pourvu que ce caract^re se relrouve chez des esp^ces nombreuses et diverses et surtout chez celles qui ont des habitudes Irfes difF6rentes, il acquiert aussil6t une grande valeur ; nous ne pouvons, en efl"et, expliquer son existence chez tant de formes, k habitudes si diverses, que par I'influence h6r6ditaire d'un anc6tre commun. Nous pouvons h cet 6gard nous tromper sur certains points isol6s de conformation ; mais, lorsque plusieurs caract^res, si insignifiants qu'ils soient, se retrouvent dans un vaste groupe d'^tres dou6s d'habitudes di(l6rentes, on pent 6tre k peu pr^s certain, d'apr^s la th6orie de la descendance, que ces caract^res proviennent par h6r6dil6 d'un commun anc^tre; or, nous Savons que ces ensembles de caractferes ont une valeur touteparticuli^re en matifere de classification.
11 devient ais6 de comprendre pourquoi une esp^ce ou un groupe d'esp^ces, bien que s'6cartant des formes alli^es par quelques traits cara<",t6ristiques importants , doit cependant 6tre class6 avec elles ; ce qui pent se faire et se faU souvent, lorsqu'un nombre sufGsant de caracL^res, si insignifiants qu'ils soient, subsiste pour trahir le lien cach6 di!i k la comraunauL6 d'origine. Lorsque deux formes erlr6mes n'oCTrent pas un seul caract^re en commun, il suffit de Texistence d'une s6rie continue de gronpes interm^diaires, les reliant I'une k I'autre, pour nous aiitoriser k conclure^ leur communaut6 d'origine et k les r^unir dans une mftine classe. Comme les organes ayant une grande importance physiologique, ceux par exemple qui servent k mainlenir la vie dans les conditions d'existence les plus diverses. sonl g^n^ralement les plus constants, nous leuraccordons une valeur sp6ciale ; mais si, dans un autre groupe ou dans une section de groupe, nous voyons ces mfimes organes diff^rei beaucoup. nous leur attribuons imm^diatement moins d'imporlance pour la classification. Nous verrons tout k I'heure pourquoi, i\ ce pcint de vue, les caractfjres embryologiques on*i une si h.-iuip valeu.'. La distribution g6ogra[)liique peiM. parfois 6tre eniplo>6(' utilernenl d;ins le classemenl des grands genres, parce que toutes les espftces d'un rafime genre, habitant une region
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Isolde et distincle, descendenl, selon loule probabiliLo, des in^mes pareuLs.
RESSENfBLANCES ANALOGUES.
I Les remarqiies pr6c6dentes nous permettenl de comprendre
•la distinction tr^s essentielle qu'il iiiiporle d'^tiihlir enire les .itfinites reelles el les resseinblances d'adaptation ou resseinljlances analogues. Lamarck a le premier attir6 rattention sur celte distinction, admise ensuite i)ar Alacleay et d'autres. La ressemblance g6n6rale du corps et celle des membres ant^rieurs en forme de nageoires qu'on remarque entre le Dugong, animal pachyderme, el la baleine, ainsi que la ressemhiance entre ces deux mamraif^res el les poissons. sontdes ressemblances analogues. II en est de mSme de la ressemhiance entre la souris et la musaraigne (5orea:), apparlenanl^des ordresdiir6rents, et de celle, encore beaucoup plus grande, selon les observations de M. Mivart, existanl entre la souris et un petit marsupial (Antechiiius) d'Australie. On peul, h ce qu'il me semhle, expli(pier ces derni^res ressemblances par une adaptation h des mouvements egalement actifs au milieu de buissons et d'herbages, permettant plus facilement k Tanimal d'6chapper ii ses ennemis.
On corapte d'innorabrables cas de ressemhiance chez les insectes ; ainsi Linn6, trorap6 par I'apparence ext6rieure, classa un insecte homopt^re parrai les phal6nes. Nous remarquons des fails analogues meme chez nos vari6t6s domesliques, la similitude frappanle, par exemple, des formes des races am^liorees
1 du pore commun et du pore chinois, descendues d'esp6ces dilT^rentes; tout comme dans les liges semblableraenl 6paissies du navel commun et du navel de Sutide. La ressemhiance entre le l6vrier et le cheval de course est ci peine plus imaginaire que
1 certaines analogies que beaucoup de savants onl signal6es en-
I tre des animaux lr6s di(r6rents.
En partant de ce principe, que les caract^res n*ont d'impor-
I lance r^elle pour la classiiication qu'aulanl qu'ils r6v6lent les affinit6s genealogiques, o-n pent ais6ment comprendre pourquoi des caract^res analogues ou d'adaptation, bien que d'une haute importance pour la prosp6ril6 de Tindividu, peuvent
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n* avoir presque aucune valeur pour les syst6matistes. Desani maux appartenant h deux lign^es d'anc6tres tr^s dislinctes peuvent, en effet, s'^tre adapt^s k des conditions semblables, et avoir ainsi acquis une grande ressemblance exl6rieure ; mais ces ressemblances, loin de reveler leurs relations de parents, tendent plul6t h les dissimuler. Ainsi s'explique encore ce principe, paradoxal en apparence, que les m6mes caract^res sont analogues lorsqu'on compare un groupe k un autre groupe, mais qu'ils r6v61ent de v6ri tables affinit^s chez les membres d'un mSme groupe, compares les uns aux autres. Ainsi, la forme du corps et les membres en forme de nageoires sont des laract^res purement analogues lorsqu'on compare la baleine aux poissons, parce qu'ils constituent dans les deux classes une adaptation sp<^ciale en vue d'un modede locomotion aquatique ; mais la forme du corps et les membres en forme de nageoires prouvenl de v^ritables affinit6s entre les divers membres de la famille des baleines, car ces divers caract^res sont si exactement semblables dans toute la famille, qu'on ne saurait douter qu'ils ne proviennent par h6r6dit6 d'un anc6tre commun. 11 en estde m6me pour les poissons.
On pourrait citer, chez des 6tres absolument distincts, de nombreux cas de ressemblance extraordinaire entre des organes isol6s, adapt6s aux m6mes fonctions. L'6troite ressemblance de la mAchoire du chien avec celle du loup tasmanien (Thylaciniis), animaux tr6s 6loign6s I'un de I'autre dans le syst^me naturel, en olTre un excellent exemple. Cette ressemblance, toutefois, se borne ^ un aspect g6n6ral, tel que la| saillie des canines et la forme incisive des molaires. Mais lesj dents diCfferent r6ellement beaucoup : ainsi le chien porte, de chaque c6t6 de la mclchoire sup6rieure, quatre pr6molaires eti seulement deux molaires, tandis que le thylacinus a trois pr^H molaires et quatre molaires. La conformation et la g'^andeurj relative des molaires different aussi beaucoup chez les deu) animaux. La dentition adulte est pr6c6d6e d'une dentition d( lactation tout k fait differente. On pent done nier que, dansl les deux cas, ce soit la selection naturelle de variations suc^l cessives qui a adapts les dents k d6chirer la chair; mais 'Am m'est impossible de comprendre qu'on puisse I'admettre danfr
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UD cas et le nier dans I'autre. Je suis heureux de voir que le professeur Flower, donl Topinion a un si grand poids, en est arriv6 k Ja m6me conclusion.
Les cas exlraordinaires, cit6s dans un chapitre ant6rieur, relatifs k des poissons tr^s diff^rents pourvus d'appareils 6lectriques, k des insectes tr^s divers poss^dant des organes lumineux, eih des orchid^es et k des ascl^piades ci masses de pollen avec disques visqueux, doivenl rentrer aussi sous la rubiique des ressemblanees analogues. Mais ces cas sont si 6tonnants, qu'on les a pr6sentes comme .des dii'ficult.6s ou des objections contre ma th^orie. Dans tons les cas, on pent observer quelque difference k fondaraentale dans la croissance ou le d6veloppement des organes, et g6n6raleraent dans la conformation adulte. Le but obtenu est le m6me, mais les moyens sont essentiellement diff6rents, bien que paraissant superficiellementles m^mes. Le principe auquel nous avons fait allusion pr6c6demment sous le nomde variation ajialogue a probablement jou6 souvent un r61e dans les cas de ce genre. Les membres de la mSme classe, quoique allies de tr6s loin, ont h6rit6 de tant de caract^res constitutionnels communs, qu'iis sont aptes k varier d'une faQon semblable sous I'influence de causes de m6me nature, ce qui aiderait 6videmment Tacquisition par la selection naturelle d'organes ou de parties se ressemblant 6tonnamment, en dehors de ce qu'a pu produire rh6r6dit6 directe d'un anc6tre comraun.
Comme des esp6ces appartenant ci des classes distinctes se sont souvent adapt^es par suite de I6g6res modifications successives a vivre dans des conditions presque semblables — par exemple, k habiter la terre, I'air ou Feau — il n'est peut-6tre pas impossible d'ezpliquer comment il se fait qu'on ait observe quelquefois un parall6lisme num^rique entre les sous-groupes de classes distinctes. Frapp6 dun parall6lisme de ce genre, un naturalisle, en 6levant ou en rabaissant arbitrairementla valeur des groupes de plusieurs classes, valeur jusqu'ici compl^tement arbitraire, ainsi que Texp^rience Ta toujours prouv6, pourrait ais^ment donner k ce parall61isme une grande extension ; c'est ainsi que, tr6s probablement, on a imaging les classifications •ept6naires, quinaires, quaternaires et ternaires.
II est une autre classe de faits curieux dans lesqueU la res-
semblance ext^rieure ne resulte pas d'une adaptation ^des con ditions d'existence semblables, mais provient d'un besoin de protection. Je fais allusion aux faits observes pour la premiere fois par M. Bates, relativement k certains papillons qui copient de la mani^re la plus 6tonnante d'autres esp^ces complfetement distinctes. Get excellent observateur a demontr6 que, dans certaines regions de TAm^rique du Sud, oti, par exemple, pullulent les essaims brillants d'lthomia^ un autre papillon, le Leptalis, se faufile souveut parmi les ithomia, auxquels il ressemble si 6trangement par la forme, la nuance et les taches de ses ailes, que M. Bates, quoique exerc6 par onze ans de recherches, et toujours sur ses gardes, 6tait cependant trompe sans cesse. Lorsqu'on examine le module et la copie et qu'on les compare Tun k 1' autre, on trouve que leur conformation essentielle diff^re entiferement, et qu'ils appartiennent non seulement^des genres diff^rents, mais souvent^des families distinctes. Une pareille ressemblance aurait pu 6tre consider6e comme une bizarre co'incidence, si elle ne s'6tait rencontr^e qu'une ou deux fois. Mais, dans les regions oil les Le;?/a/w copient les Ithornia, on trouve d'autres esp^ces appartenant aux m^mes genres, s'imitantles unes des autres avec le mfime degr6 de ressemblance. On a 6num6r6 jusqu'^ dix genres contenant des esp^ces qui copient d'autres papillons. Les esp^ces copi6es etles esp^ces copistes habitent toujours les m6mes localites, et on ne trouve jamais les copistes sur des points 6loign6s de ceux qu'occupent les espfeces qu'ils imitent. Les copistes ne comptent habituellement que peu d'individus, les espies eopi^es fourmillent presque toujours par essaims. Dans les regions oil une esp^ce de Leptalis copie une Ithomia^ il y a quekjuefois d'autres l6pidopt^res qui copient aussi lameme ithomia; de sorte que, dans un m6me lieu, on pent rencontrer des esp^ces appartenant k trois genres de papillons, et m6me une phal^ne, qui toutes ressemblent h un papillon appartenant a un quatri^me genre. II faut noter sp^ciaiement, comme le d6montrent les sArie.s gradu6es qu'on pent 6tablir entre plusieurs formes de leptalis copistes et les formes copi^es, qu'il en est un grand oombre qui ne sont que de simples vari6t6s de la m6me esp6ce, tandis que d'autres appartiennent, sans aucun doute, k des esp6ces dis-
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tincles. Mais pourquoi, peul-on se demander, certaines formes sont-elles loujours copi^es, tandis que d'autres jouent toujours leroletie copisles?M. Bates r6pond d'une mani^re satisfaisanle k cette question en d^montrant que la forme copi6e conserve les caract(^res habiLuels du groupe auquel elle appartient, el que ce sont les copisles qui onl change d'apparence ext6rieure el ces56 de ressembler ci leurs plus proches allies.
Nous sommes ensuile conduits ci rechercher pour quelle raison certains papillons ou certaines phal^nes revfitent si fr^querament I'apparence exl6rieure d'une autre forme tout k fait distincte, et pourquoi, h la grande perplexity des naturalistes, la nature s'est livr6e ci de semblables d6guisements. M. Bates, ci mon avis, en a fourni la veritable explication. Les formes copi6es, qui abondent toujours en individus, doivent habituellement ^chapper largeraent ci la destruction, car autrement elles n'existeraient pas en quantit6s si considerables; or, on a aujourd'hui la preuve qu'elles ne servent jamais de proie aux oiseaux ni aux autres animaux qui se nourrissent d'insectes, k cause, sans doute, de leur goOt d6sagr6able. Les copistes, d'une part, qui habitent la m6me locality, sont coraparativeraent fort rares, etappartiennent h des groupes qui le sont 6galement; ces espfeces doivent done 6trp expos^es ci quelque danger habiluel, car autrement, vu le nombre des ceufs que pondent tons les papillons, elles fourmilleraient dans tout le pays au bout de trois ou quatre generations. Or, si un membre d'un de ces groupes rares et persecutes vienl^ emprunter la parure d'une esp^ce raieux protegee, et cela de facon assez parfaite pourtromperl'cBil d'un entomologiste exerce, il est probable qu'il pourrail tromper aussi les oiseaux de proie et les insectes carnassiers, et par consequent echapper k la destruction. On pourrait presque dire que M. Bates a assiste aux diverses phases par lesquelles ces formes copistes en sont venues ci ressembler de «i pr^s aux formes copiees ; il a remarque, en effet, que quelques-unes des formes de leptalis qui copient tant d'autres papillons sont variables au plus haut degre. II en a rencontr6 dans an district plusieurs varietes, dont une seule ressemble jusqu'4 un certain point k Tilhomia commune de la localite. Dans un autre endroit se trouvaient deux ou trois varietes, dont Tune, plus commune que les autres, imitait k s'y meprendre une autre
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forme d'ithoraia. M. Bates, se basant siir des fails de ce genre, conclux que le leplalis varie d'aburd ; puis, quand une vari6t6 arrive a re^'-sembler quelque peu a un papillon abondant dans la meme locality, celle vari6l6, gr^ce ci sa similitude avec une forme prosp^re et peu inqui6t6e, 6tant moins expos6e k 6tre la proie des oiseaux et des msectes, est par consequent plus souvent conserv6e ; — « les degres de ressemblance moins parfaite 6tant successivement elimin6s dans chaque g6n6ration, les autres finissent par rester seuls pour propager leur type. » Nous avons 1^ un exemple excellent de selection naturelle.
MM. Wallace et Trimen ont aussi d^crit plusieurs cas d'imitation egalement frappants, observes chez les lepidopt^res, dans Tarchipel malais ; et, en Afrique, chez des insectes appartenant h d' autres ordres, M. Wallace a observ6 aussi un cas de ce genre chez les oiseaux, mais nous n'en connaissons aucun chez les mammif^res. La frequence plus grande de ces imitations chez les insectes que chez les autres animaux est probablement une consequence de leur petite taille; les insectes ne peuventsed6fendre, sauf toutefois ceux qui sont arm6s d'un aiguillon, et je ne crois pas que ces derniers copient jamais d'autres insectes, bien qu'ils soient eux-m6mes copies tr^s souvent par d'autres. Les insectes ne peuvent 6chapper par le vol aux plus grands animaux qui les poursuivent ; ils se trouvent done reduits, comme tous les etres faibles, k recourir k la ruse et k la dissimulation.
11 est utile de faire observer que ces imitations n'ont jamais du commencer entre des formes compl^tement dissemblables au point de vue de la couleur. Mais si Ton suppose que deux esp^ces se ressemblent d6j^ quelque peu, les raisons que nous venons d'indiquer expliquent ais6meni une ressemblance absolue entre ces deux esp^ces k condition que cette ressemblance soit avantageuse k Tune d'elles. Si, pour une cause quelconque, la forme copiee s'est ensuite graduellement modifiee, la forme copiste a du entrer dans la m6me voie et se modifier aussi dans cfes propor- | 'tions telles, qu'elle adQ revStir un aspect et une coloration absolumenl dilf^rents de ceux des autres membres de la famille h laquelle elle appartient. 11 y a, cependant, de ce chef une certaine difficult^, car il est n^cssaire de supposer, dans quelques cas, que des individus appartenant ^ plusieurs groupes distincts
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ressemblaient, avant de s'fttre modifies autant qu*ils le sont aujourdhui, k des individus d'un autre groupe mieux prot6g6; cette ressemblance accidenlelle ayant servi de base h I'acquisiLion iilL6rieure d'une ressemblance parfaite.
SUR LA NATURE DES AFFINITES REUANT LES AtRES ORGANISES.
Comine les descendants modifies d'esp^ces dominantes appartenant aux plus grands genres tendent h h6riter des avantages auxquels les groupes dont ils font partie doivent leur extension et leur preponderance, ils sont plus aptes h se r6pandre au loin et k occuper des places nouvelles dans r6conomie de la nature. Les gTQupes les plus grands et les plus dominants dans chaque classe tendent ainsi h s'agrandir davantage, et, par consequent, h supplanter beaucoup d'autres groupes plus petits et plus faibles. On s'explique ainsi pourquoi tons les organismes, eteints et vivants. sont compris dans un petit nombre d'ordres et dans un nombre de classes plus restreint encore. Un fait assez frappant prou^ve le petit nombre des groupes superieurs et leur vaste extension sur le globe, c'est que la d6couverte de I'Australie n'a pas ajoute un seul insecte appartenant ci une classe nouvelle; c'est ainsi que, dans le r^gne vegetal, cette d6couverten*a ajoute, selon le docteiir Hooker, que deux ou trois petites families k celles que nous connaissions dej^.
J'ai cherche h etablir, dans le chapitre sur la succession g6ologique, en vertu du principe que chaque groupe a gen6ralement diverge beaucoup en caracteres pendant la marche longue et continue de ses modifications, comment il se fait que les formes les plus anciennes presentent souvent des caracteres jusqu'ci un certain point intermediaires entre des groupes existants. Un petit nombre de ces formes anciennes et intermediaires a transmis jusqu'^ ce jour des descendants pen modifies, qui constituent ce qu'on appelle les especes aberrantes. Plus une forme est aberrante, plus le nombre des formes exterrainees et totalement dispa^-ues qui la rattachaient k d'autres formes doit 6tre considerable. Nous avons la preuve que les groupes aberrants ont dCl subir de nombreuses extinctions, car ils ne sont ordiaai-
remenl repr6senL6s que par un Lr^s petilnombre d'esp^ces; ces esp6ces. ^n ouLre, sonl le plus souvenl Irds dislincles lesunes des autprs, ce qui iraplique encore de nombreuses extinctions. Les genres Ornithorynchus ei Lepidosiren, par exemple,'n'auraient pas 6t6 moins aberrants s'ils eussent 616 repr6sent6s chacun par une douzaine d'esp^ces au lieu de I'Stre aujourd'hui par une seule, par deux ou par Irois. Nous ne pouvons, je crois, expliquerce faitqu'en consid6rantIes groupes aberrants comme des formes vaincues par des concurrents plus heureux, etqu'un ^ petit nombre de membres qui se sont conserves sur quelques points. grAce k des conditions particuii6rementfavorables, repr6sentent seuls aujourd'hui.
M. Waterhouse a reniarqu6 que, lorsqu'un animal appartenant ^un groupe pr6sente quelque affinity avec un autre groupe tout h fait distinct, cette affinity est, dans la plupart des cas, g6n6rale et non sp6ciale. Ainsi, d'apr^s M. Waterhouse, la viscache est, de tous les rongeurs, celui qui se rapproche le plus des raarsupiaux; mais ses rapports avec cet ordre portent sur des points genc^raux, c'e^st-5-dire qu'elle ne se rapproche pas plus d'une esp6ceparticuli6re de marsupial que d'une autre. Or, comme on adraet que ces afQnit6s sont r6elles et non pas simplement le resultat d'adaptations, elles doivent, selon ma th6orie,provenir par hpir6dil6 d'un anc6tre commun. Nous devons done supposer, soit que tous les rongeurs, y compris la viscache, descendent de quelque esp^ce tr6s ancienne de I'ordre des marsupiaux qui aurait naturellement pr6sent6 des caract6res plus ou moins interm6diaires entre les formes existantes de cet ordre ; soit que les rongeurs et les marsupiaux descendent d'un anc6tre coramun et que les deux groupes ont depuis subi de profondes modifications dans des directions divergentes. Dans les deux cas, nous devons admettre que la viscache a conserve, par h6r6dit6, un plus grand nombre de caract6res de son anc6tre primitif que ne Tont fait les autres rongeurs ; par consequent, elle ne doit se rattacher sp6cialement ci aucun marsupial existant, mais indirectement^ tous, ou h presque tous, parce qu'ils ont conserve en partie le caractftre de leur commun anc6tre ou de quelque' membre tr6s anc.ien du groupe. D'autre part, ainsi que lefait remarQuer M. Waterhouse. de tous les marsupiaux, c'est le
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Phascolomys qui ressemble le plus, non h une e^p^ce particuii^re de rougeurs, uiais en g6n6ral ^ tous les ineuihres de cet ordre. On peuL toulefois, dans ce cas, soupgonner que la resseniblauce est pureraent analogue, le phascolomys ayaiYl pu s'adapLeriides habitudes seuiblables cicelies des rongeurs. A. -P. de Candoile a fail des observations ri peu pr6s analogues sur la nature g^n^rale des afGnit6s de families distinctes de plantes.
En partant du principe que les esp6ces descendues d'un communparentsemultiplient en divergeantgraduellement encaracteres, tout en conservant par heritage quelques caract^res communs, on pent expliquer le^ afGnit6scomplexes et divergentes qui raltachent les uns aux autres tous les meinbres d'une m6me famille ou m6rae d'un groupe plus 6lev6. En eCTet, Tanc^lre commundetouteunefainille,actuellementfractionn6eparrexLinction en groupes et en sous-groupes distincts, a dCl transrnettre ci toutes les esp^ces quelques-unsde sescaract^res modiQ6s de diverses mani^res et k divers degr6s; ces diverses esp6ces doivenl, par cons6quent, 6tre alli6es les unes aux autres pardea lignes d'affinit6s lortueuses et de longueurs in6gales, rennontant dans le pass6 par un grand nombre d'ancStres, comme on peut le voir dans la Ggure k laquelle j'ai d6j^ si souvent renvoy6 le lecteur. De m6me qu'il est fort difficile de saisir les rapports de parents entre les nombreux descendants d'une noble el ancienne famille, ce qui est mfime presque impossible sans le secours d'un arbre g6n^aiogique, on peul coinprendre combien a du 6lre grande, pour le naturaliste, ladifficult6 de d6crire, sans I'aide d'une figure, les diverses affinil6s qu'il remarque entre les nombreux membres vivants el 6leints d'une m6me grande classe nalurelle.
L'exlinclion, ainsi que nous Tavons vu au qiiatri5me chapitre, ajoueun r6le important en d6terniinant el en augmentant toujoursles inlervallesexistanl entre les divers groupes de chaquc classe. Nous pouvons ainsi nous expliquer pourquoi les diverses classes sont si distinctes les unes des autres, la classe des oiseaux, par exemple, compar6e aux auLres vert6br6s. II suf* fit (i'adiiiettrequ'uD grand numbre de formes anciennes, qui reliaient autrefois les ancfttres recul6s des oiseaux ci ceux de« autres classes de veriebres, aiors moins diiierenciees, se soot
depuis tout h fait perdues. L'extinction des formes qui reliaient autrefois les poissons aux batraciens a ^t6 moins compltle ; il y a encore eu moins d'extincLion dans d'autres classes, celle des crustac6s parexemple, carles formes les plus 6tonnamment diverses y sont encore reliees par une longue chalne d-affinites qui n'est que parliellem^ent interrompue. L'exlinclion n'a faitque separer les groupes; elle n'aconlribue en rien^ les former; car, si toutes les formes qui ont y6cu sur la terre venaient k reparailre, il serait sans doute impossible de trou\er des definitions de nature ci distinguer chaque groupe, raais leur classification naturelle ou plulot leur arrangement naturel serait possible. C'est ce qu'il est facile de comprendre en reprenant notre figure. Les lettres A ci L peuvent repr^senteronze genres deT^poque silurienne, dont quelques-unsontproduit des groupes importants de descendants modifies; on peutsupposer que chaque forme intermediaire, dans chaque branche, est encore vivante et que ces formes intermediaires ne sont pas plus 6cart6es les unes des autres que le sont les variet6s actuelles. En pareil cas, il serait absolumcnt impossible dedonner des definitions qui permissent de distinguer les membres des divers groupes de leurs parents et de leurs descendants imm^diats. N6anmoins, Tarrangement naturel que represente la figure n'en serait pas moins exact; car, en vertu du principe de rh6redit6, toutes les formes descendant de A, par exemple, poss6deraient quelques caract^res communs. Nous pouvons, dans un arbp^ distinguer telle ou telle branche, bien qu'^ leur point de bifurcation elless'unissentetseconfondent. Nous nepourrions pas, comme je I'ai dit, d^finir les divers groupes; mais nous pourrions choisir des types ou des formes comportant la plupart des caract^res de chaque groupe petit ou grand, et donner ainsi une id6e g6n6rale de la valeur des differences qui les s6parent. C'est ce que nous serious obliges de faire. si nous parvenions jamais h recueillir toutes les formes d'une classe qui ont v6cu dans le temps et dans I'espace. II est certain que nous n'arriverons jamais h f>arfaire une collection aussi complete ; neanmoins, pour certaines classes, nous tendons «^ cer6sultat; el Milne-Edwards a r6cemmentinsiste, dansun excellent m6m()ire,.8ur rimporlance qu'il y a i s'atlacher aux ty'[)es. que nous puissions ou non s6-
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parer el d6Qnir les groiipes aiixqnels ces types apparliennent.
En resume, nous avons vu que la s6leclion naturelle, qui r6sulte de la lutle pour Texislence el qui implique presqiie inevitablemenirexlinclion des esp^ces el la divergence des caracl^res chez les descendanls d'une ra6me esp^ce parenle, explique les grands trails g^neraux des affinit6s de lous les 6tres organises, c'esl-^-dire leur classement en groupes subordonn6s ci d'aulres groupes. G'est en raison des rapports gen^aiogiques que nous classons les individus des deux sexes et de lous les clges dans une mSmeesp^ce, bien qu'ils puissent n'avoirque peude caracl^res en commun; la classiGcalion des variet6s reconnues, quelque diff^renles qu'elles soienl de leurs parents, repose sur le m6me principe, el je crois que eel 6l6ment g6n6alogique est le lien cach6 que les naturalisles onl cherch6 sous le nom de systeme naturel. Dans rhypoth^se que le systeme naturel, au point oil 11 en est arrive, est g6n6alogique en son arrangement, les termes genres^ families^ ordres, etc., n'expriment que des degr6s de difference et nous pouvons comprendre les regies auxquelles nous somraes forces de nous conformer dans nos classiGcations. Nous pouvons coraprendre pourquoi nous accordons ci certaines resserablancesplus de valeur qu'^ certaines autres; pourquoi nous ulilisons les organes rudimentaires et inutiles, ou n'ayant que peu d'imporlance physiologique; pourquoi, en comparant un groupe avec un autre groupe distinct, nous repoussons sommairement les caract^res analogues oud'adaptation, lout en les employant dans les limitesd'unmfime groupe. Nous voyonsclaireraenl comment il se fait que loutes les formes vivantes et 6teinles peuvent 6tre groupies dans quelques grandes classes, el comment il se fait que les divers membres de chacune d'elles sonl r6unis les uns aux autres par les lignes d'affinil6 les plus complexes el les plus divergentes. Nous ne parviendrons probablement jamais k dem61er Tinextricable r6seau des affinit6s qui unissent entre eux les membres de chaque classe ; mais, si nous nous proposons un but distinct, sans chercher quelque plan de creation inconnu, nous pouvons esp6rer faire des progrfes lenls, mais silrs.
Le professeur Haeckel, dans sa Gerierelle Morpholo^e et dans d'autres ouvrages r6cents, s'est occupy avec sa science el son lalent habituels de ce qu'il appelle la phylog^nie, ou les lignes g6-
nealogiqnes de tous les 6lres organises. G'est surtout sur les caracieres erabryologiques qu'il s'appuie pour retablir ses diverses series, mais il s'aide aussi des organes nidimentaires et horaologues, ainsi que des p^riodes successives auxquelles les diverses formes de la vie onl, suppose-l-on, paru pour la premiere fois dans nos formations g^ologiques. 11 a ainsi commence une oeuvre bardie et il nous a moQtr6 comment la classification doit 6tre traitee k i'avenir.
MORPHOLOGIK.
Nous avons vu que los membres de la mfime classe, ind^pendamment de leurs habitudes d'existence, se ressemblent par le plan g^n^ral de leur organisation. Cette ressemblance est souvent exprim^e par le terme d'wiile de ti/pe, c'est-^-dire que chez les differentes esp^ces de la m6me classe les diverses parties etles divers organes sonthomologues. L'ensemble de ces questions prend le nom g6n6ral de morphologie et constitue une des parties les plus int6ressantes de Thistoire naturelle, dont elle pent 6tre consid6r6e comme T^Lme. N'est-il pas tr6s remarquable que la main de Thomme faite pour saisir, la griffe de la taupe destin6e k fouir la terre, la jambe du cheval, la nageoire du marsouin et I'aile de la chauve-souris, soienl toutes ronstruites sur un mSrae module et renferment des os semblables, situ6s dans les m6mes positions relatives? N'est-il pasextr^mement curieux, pour donner un exemple d'un ordre moins important, mais tr6s fra[)pant, que les pieds post^rieurs du kangouroo, si bien appropri6s aux bonds 6normes que fait cet animal dans les plaines ouvertes; ceux du koala, grimpeur et mangeur de feuilles, 6galemenl bien conform6s pour saisir les branches ; ceux des p6ram61es qui vivent dans des galeries souterraines et qui se nourrissent d'insectes ou de racines, et ceux de quelques aulres marsupiaux australiens, soient tous construita sur le m6me type extraordinaire c'est-ci-dire que les os du second et du troisi^me doigt sont tr6s minces et enveioppes dans une lu^me peau, de telle sorte qu'ils ressemblent ^ un doigt unique pourvu de deux grilTes ?Malgr6 cette similitude de type,
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i' est Evident que les pieds posl6rieurs de ces divers animaux servenl aux usages les plus dilferenls que Ton puisse iinaginer. Le cas est d'aulanl plus frappanl que les opossums ain^ricains, qui onl presque .es m^mes habitudes d'exislence que certains de leurs parents australiens, ont les pieds construits sur le plan or- ^dinaire. Le professeur Flower, h qui j'ai emprunt6 ces renseignements, conclut ainsi : « On peut appliquer aux faits de ce ' genre I'expression de conformit6 au type, sans approcher beaucoup de I'explicalion du ph6nom6ne; » puis il ajoute : « Mais ces faits n'6veillent-ils pas puissamment Tid^e d'une veritable parents et de la descendance d'un anc6tre commun? »
Geoffroy Saint-llilaire a beaucoup insist6 sur la haute importance de la position relative ou de la connexit6 des parties homologues, qui peuvent dilT^rer presque ci TinGni sous le ra[<port de la forme et de la grosseur, mais qui restent cependant unies les unes aux autres suivant un ordre invariable. Jamais, par exemple, on n'a observ6 une transposition des os du bras et de I'avantbras, ou de la cuisse et de la jambe. On peut done donner les ni6mes noms aux os homologues chez les animaux les plus diU^rents. La mfime loi se retrouve dans la construction de la bouche des insecte<! ; quoi de plus diLr6rent que la longue trompe roul6e en spirale du papillon sphinx, que celle si singuli^reraent repli6e de I'abeille ou de la punaise, et que les grandes mclchoires d'un col6opt6re?Touscesorganes, cependant, servant ^ des usages si divers, sont form6s par des modifications infiniment nombreuses d'une 16vre sup6rieure, de mandibuies et de deux paires de mftchoires. La mftme loi r6gle la construction de la bouche et des membres des crustac6s. 11 en estde m&me des fleurs des v6g6taux.
11 n'est pas de tentative plus vaine que de vouloir expliquer cette similitude du type chez les membres d'uneciasse par Tutilite ou par la doctrine des causes finales. Owen a ex[)ress6ment i admis I'impossibilit^ d'y parvenir dans son int^ressant ouvragc 8ur la Nature des membres. Dans I'hypoth^se de la creation independanle de chaque 6tre, nous ne pouvons que constater ce fait en ajoutant qu'il a plu au Gr6aleur de construire tous les animaux et toutes les plantes de chaque grande classe sur UQ plan uniforme ; mais ce n'est pas 1^ une explication scientifique
L'explication se pr^sente, au contraire, d'elie-mfime, pour ainsi dire, dans la theorie de la selection des modiQcations 16g^res et successivcs, chaque modiQcation 6tant wvaniageuse en quelque mani^re k la forme modifi^e et affectant souvent par. correlation d'autres parties de Torganisation. Dans les changements de cette nature, il ne saurait y avoir qu'une bien faible tendance h modiDer le plan primitif, et aucune h en transposer les parties. Les os d'un membre peuvent, dans quelque proportion que ce soit, se raccourcir et s'aplatir, lis peuvent s'envelopper en m6me temps d'une 6paisse membrane, de fagon h servir de nageoire ; ou bien, les os d'un pied palm6 peuvent s'allonger plus ou moins consid^rablement en m6me temps quei la membrane interdigitale, et devenir ainsi une aile ; cependant toules ces modifications ne tendent k alt6rer en rien la charpente des os ou leurs rapports relatifs. Si nous supposons un anc6tre recul6, qu'on pourrait appeler Tarchetype de tous les mammif^res, de tons les oiseaux et de tons les reptiles, dont les membres avaient la forme g^n^rale actuelle, que qu'ait pu, d'ailleurs, 6tre I'usage de ces membres, nous pouvons concevoir de suite la construction homologuedes membres chez tous les repr6sentants de la classe enti^re. De meme, h regard de la bouche des insectes; nous n'avons quh. supposer un anc^tre commun pourvu d'une 16vre sup^rieure, de mandihules et de deux paires de mAchoires, loutes ces parties ayant peut-6tre une forme tr^s simple ; la selection nalurelle suffit ensuite pour expliquer la diversity infinie qui existe dans la conformation et les fonctions de la bouche de ces animaux Neanmoins, on peut concevoir que le plan g^n^ral d'un organ^ puisse s'alterer au point de disparattre compl^tement par la reduction, puis par Tatropliie complete de certaines parties, pa la fusion, le doublement ou la multiplication d'autrei parties variations que nous savons 6tre dans les limites du possible Le plan g^n^ral semble avoir 6t6 ainsi en parlie alt6r6 dam les nageoires des gigantesques lezards marins 6teinls, et dan la bouche de certains crustac6s suceurs.
II est encore une autre branche 6galement curieuse de notn sujet : c'est la comparaison, non plus des m6mes parties ou de', ni6nies organes chez les dilT^rents membres d'une mftme classe
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mais I'exaraen compar6des diverses parties ou des divers organes Chez le mfime individu. La plupart des physiologisles adraettent quo les OS du crAne sont homologues avec les parties 6l^inentaires dun certain nombre de vert^bres, c'est-^-dire qu'ils pr6sentent le niAme nomhre de ces parties dans la m6me position relative rcciproquti. Les membres ant6rieurs et post^rieurs de toutes les classes de vert6hr6s sup6rieurs sent 6videmment homologues. II en est de m6me des mAchoires si corapliqu6es et de;paUesdescriisiac6s.Chacun saitque, chezunefleur, on explique les positions relatives des s^pales, des p6tales, des 6taraines et des pistils, ainsi que leur structure intime, en admettant que ces diverses parties sunt forin^es de feuilles m6tamorphos6es et dispos6es en spirale. Les monstruosit6s v6g6tales nous fournissent sou vent la preuve directe de la transformation possible 'un organe en un autre ; en outre, nous pouvons facilement ■constater que, pendant les premieres phases du d^veloppement des fleurs, ainsi que chez les embryons des crustac6s et de beaucoup d'autres animaux, des organes tr6s dilT^rents, una fois arrives k maturity, se ressemblent d'abord compl^teraent.
Comment expliquer ces faits d'apr^s la lh6orie des creations? Pourquoi le cerveau est-il renferm6 dans une boTte composes de pieces osseuses si nombreuses et si singuli^reraent confurm6es qui semblent representor des vert6bres? Ainsi que I'a fait remarquer Owen, I'avantage que pr6sente cette disposition, en permettant aux os s6par6s de flechir pendant I'acte de la parturition chez les mammif^res, n'expliquerait en aucune faQon pourquoi la ra6me conformation se retrouve dans le cr;\ne des oiseaux et des reptiles. F*ourquoi des os similaires ont-ilset6 cr66s pour former Taiie et la jambe de la chauve-souris, piiisque ces os sontdestin6s k des usages si dilTerents, le vol etia marche? Pourquoi un cnislac6, pourvu d'une bouche extr6mement compliqu6e, form6e d'un grand nombre de pieces, a-l-il toujours, et comme une consequence necessaire, un moins grand nombre de patt^s ? et inversement pourquoi ceux qui ont beaucoup de piiltes onl-ils une bouche plus simple? Pourquoi les s6pales, ies peiales. les etamines et les pistils de chaque (leur^ bien qu'ada^i6s ^ des usages si diUerents, sonl-ils tous construits sur le mftme rnodMe?
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La th6orie de la s^ledion nalurelle nous permet, jusqu*&un certain point, de r6pondre k ces questions. Nous n'avons pas a cunsiderer ici coinnienl les corps de quelques aniinaux se sont priniilivemenl divis6s en series de segments, ou en c6t6s droit et gauche, avec des organes correspondants, car ces questions d6passent presque la liinite de toute investigation. liest cependant probable que quelques conformations en s6ries sont le r6sultat d'une mulliplicatiun de cellules par division, entralnant la multiplication des parties qui proviennent de ces cellules. 11 nous suffit, pour le but que nous nous proposons, He nous rappeler la remarque faite par Owen, c'est-d-dire qu'une r6p6tition ind^finie de parties ou d'organes constitue le trait caract6ristique de toutes les formes inf6rieures et peu sp6ciaJis6es. L'ancetre inconnu des vert6br6s devait done avoir beaucoup de vert^bres, celuides articul6s beaucoup de segments, etcelui des v6g6taux k fleurs de nombreuses feuilles dispos^es en une ou plusieurs spires ; nous, avons aussi vu pr6c6demment que les organes souvent r6p6t6s sont essentiellement aptes ti varier, non seulement par le nombre, mais aussi par la forme. Par consf^quent, leurpr6sence en quantity considerable el leur gniiide variability ont naturellement fourni les mat^riaux L6cessaires ci leur adaptation aux buts les plus divers, tout en conservant, en general, par suite de la force her6ditaire, des traces distinctes de leur ressemblance originelle ou fondamentale. lis doivent conserve? d'autant plus cette ressemblance que les variations fournissanl la base de leur modification subs6quente ci I'aide de la selection naturelle, tendent d6s I'abord k 6tre semblables ; les parties, k leur 6tat pr6coce, se ressemblanl et 6tanl soumises presque aux m6mes conditions. Ces parties plus ou moins modifi^es seraient s6rialemenl homologues, ci moins que leur origine commune ne fQt entifjrement obscurcie.
Bien qu'on puisse ais6ment d6montrer dans la grande classe des raollusques I'homologie des parlies chez des esp6ces dis-i Uncles, Oh ne pent signaler que peu d'homologies s6riaies tellesi que les valves des chitons; c'est-ti-dire que nous pouvons ra-| remenl allirmer I'homologie de telle partie du cor{)s aveci telle autre partie du m6me individu. Ge fait n*a rien de sur»|i prenanl ; chez lei mollusques, en eHet, m6me parmi les re
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pr^sentants les moins 61ev6s de la classe. nnns f?onnmPs bin de troijver celle r6p6lilion ind^finie d'liiie pariitMlorjiice. (|iie nous remarquons dans les auLres grands ordres du r6gne animal et du r6gne v6g(^Lal.
La inorphologie conslitue, d'aillenrs, un snjet bien plus compliqu^qu'il ne le parall d'al)ord; c'est ce qu'a r^ceniinenl d6monlr6 M . Ray-Lankesler dans un m6inoire reraarquaMe. M . Lankester 6tal)lil une imporLante dislinclion enlre cerlaines classes de fails que tous les naturalisles onl consid6r6s conin)e 6galemenlhoraologues. 11 pro[)ose d'ai\)\)e\eT structures ho mo(/e?ies les structures qui se ressenibleni chez des animaux dislincts, par suite de leur descendance d'un ancfttre commun avec des modifications subs6quentes, et les ressemhlauces qu'on ne pent expliquerainsi, ressemhlauces homoplastifjues . Parexemple, ilcroit que le coeur des oiseaux et des mammifi^res est horaog^ne dans son ensemble, c'est-^-dire qu'il provient d'un anc6tre commun ; mais que les quatre cavit6s du coeur sont, chezjes deux classes, horaoplastiques, c'est-^-dire qu'elles se sonl d6velopp6es ind^pendamraent. M. Lankester all6gue encore T^lroite ressemblance des parties situ6es du c6t6 droit et du c6t6 gauche du corps, ainsi que des segments successifs du mfinae individu ; ce sont 1^ des parties ordinairement appel6es homologues, et qui, cependant, ne se rattacheiit nullement k la descendance d'esp^ces diverges d'un ancfitre commun. Les confirmations homoplastiques sont celles que j'avais class6es, d'une mani^re imparfaite, il est vrai. comme des modifications ou des ressemblances analogues. On pent, en partie, attribuer leur formation h des variations qui ont affects d'une manifere semblable des organismes distincts ou des parties distinctes des organisraes, et, en partie, k des modifications analogues, conserv6es dans un but g^n^-ral ou pour une fonction g6n6rale. On en pourrait citer beaucoup d'exemples.
Les naturalistes disent souvent que le crAne est form6 de vert^bres m6iamorphos6es, que les mAchoires de^ crabes sont des pattes m6tamorphos6es, les 6tamines et les pistils des fleurs des feuilles m6tamorphos6es ; mais, ainsi que le professeur Huxley I'a fait rernarquer, il serait, dans la plupart de« cas, plus correct de parier du crAne elde* vert^bres, des mAchoires
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et des pattes, etc., commepro\enant. non pas de la metamorphose en un autre organe de Tun de ces organes, tel qu'il existe, mais de la metamorphose de quelque el^mentcommun et plus simple. La plupart de^ naturalistes, toutefois, n'emploient Fexpression que dans un sens metaphorique, et n'entendent point par Ici que, dans le cours prolonge des generations, des organes primordiaux quelconques — vertebres dans un cas et pattes dans Tautre — aient jamais et6 r6eilement transformes en crAnes ou en mAchoires. Cependant, il y a tant d'apparences quedeserablables modlQcationssesontoperees, qu'il estpresque impossible d'6viter I'emploi d'une expression ayant cette signification directe. A mon point de vue, de pareils terraes peuvent s'employer dans un sens litt6ral ; et le fait reraarquable que les mAchoires d'un crabe, par exemple, ont retenu de nombreux caracteres,qu'ellesauraientprobablement conserves par heredite si elles eussent reelleraent ete le produit d'une metamorphose de pattes veritables, quoique I'orl simples, se truuverailen partie explique.
0]iVELOPP£MENT KT EMBRYOLOGIK.
Votlte tbordons ici un des sujets les plus imporlants de loute /histoire nalurelle. Les metamorphoses des insectes, que toutle Tnonde connalt, s'accomplissent d'ordinaire bnisquen)ent au xnoyen d'un petit nombre de [)hases, mais les irausrormations *iOnl en r6alit6 nomU'euses et graduelles. Un certain insecte ^phemere (Chioeon), ainsi que I'a demontre Sir J. Lubbock, passe, pendant son developpeinent, par [)lus ds vingt raues, et suDit chaque fois une certaine somme de changements ; dans ce cas, la metamorphose s'accom[)lit d'une maniere primitive et graduelle. On volt, chez beaucoup d'insectes, et surtout chez queiques crusiaces, quels etonnants changements de structure peuvenls'elTectuer pendant ledeveloppement. Ces changements, toutefois, atteignent leur apogee dans les cas dits de generation alternante qu'on observe chez queiques animaux inlerieurs. ' i>i esL-II pas etunnant, par exemple, qu'une delicate coralline ramifiee, couverte de polypes et fixee k un roclier sous-marin, produise, d'abord par bourgeomieuienl et ensuite par division
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transversale, unefoiiled'6normesm6fliisesfloltantes?Celles-ci,4 leurlour, prodaisentdesoeiifsd'oCi sortenlde.'» animalcules dou6s de laIaciiU6 de nager ; ils s'attachentaux rncherset se developpent ensuile en corallines rainiG^es ; ce cycle se continue ainsi h rinfini. La croyance k Tidentil^ esseniiellc de la g6n6raLion ' akernanle a\ec la metamorphose ordinaire a 6t6 confirmee dans une forte mesure par une decouverte de Wagner ; il a observe, en e (let, que la larve de la c^cidomye prodiiit asexsuellement d'autres larves. Celles-ci. k leur tour, en pmduisent d'autres, qui flnissent par se developper en mAles et en femelles r6els, propageant leur esp6ce de la fagon habituelle, par des OBufs.
Je dois ajouter que, lorsqu'on annonga la remarquable decouverte de Wagner, on me demanda comment il 6tait possible de concevoir que la larve de cette mouche ait pu acqu6rir Taptitude h une reproduction asexuelle. 11 6tait impossible de r6pondre tant que le cas restait unique. Mais Grimm a d6montr6 qu'une autre mouche, le chironome, se reproduit d'une mani6re pres* que identique, et il croit que ce phenom^ne se pr6sente fr^quemment dans cet ordre. C'est la chrysalide et non la larve du chi* ronome aui a cette aptitude, etGrimm d^montre, en outre, que ce cas relie jusqu'ci un certain pnint, « celui de la c6cidomye avec la parth6nogen6se des coccid^s », — leterme parth6nog6n^se impliquant que les femelles adultes des coccid6s peuvent, produire des ceufs feconds sans le concours du mA.le. On saitactuellement que certains animaux, appartenantci plusieursclasses, sent dou6s de Taptitude k la reproduction ordinaire d6s un Age exlraordinairement pr6coce; or, nous n'avons qu'^ faire remonter graduellement la reproduction parth^nog^n^tique ci un Age loujours plus pr6coce — le chironome nous ofTre, d'ailleurs, one phase presque exactement intermediaire, c^Uo de la chrysalide — pour expliquer le cas merveilleux de !« c^>domye.
Nous avons d^ja constats que diverses ^^arties d'ua m6me individu, qui sont mentiquement serablubles pendant la premiere p6riode embryonnaire, seilifl6rencientconsid6rablementAr6ttt I adulte et servent alors k des usages fort dilT^rents. Nous avons d6montr6, en outre, que les embryons des esp6ces les plus distinctes appartenant k une m6me classe sont g^neralement trds •emblables, mais en se d6veloppart devieunent fort diflerents.
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On ne saiirait trouver une meilleure preuve de ce fait qu§ cet paroles de von Baer : « Les embryons des mainmif^res, des oiseaux, des lizards, des serpents, et probablement aussi cem des lortues, se resserablent beaucoup pendant les premieres phases de leur d6veIoppement, tant dans leur ensemble que par le mode d'6volution des parties ; cette ressemblance est m^me si parfaite, que nous ne pouvons les dislinguer que par leur grosseur. Je possfede, conserves dans Talcool, deux petits embryons dontj'ai omis d'inscrire le nom, etil me seraitactuellement impossible de dire k quelle classe ils appartiennent. Ce sont peut-6tre des I6za:*ds, des petits oiseaux, ou de tr6s jeunes mammif^res, tant est grande la similitude du mode de formation de la t6te et du tronc chez ces animaux. 11 est vrai que les extr6mit6s de ces embryons manquent encore; mais eussent-elles 6t6 dans la premiere phase de leur d6veloppement, qu'elles ne nous auraient rien appris, car les pieds des lizards et des mammif^res, les ailes et les pieds des oiseaux, et mfirae les mains et les pieds de Thomme, partent tous de la mfime forme fondamentale.»Les larvesdela pliiparidescrustac^s, arriv6es^desp6riodes6galesded6velopperaent, se ressemblentbeaucoup, quelque diir^rents que ces crustac6s puissentdevenirquand ils sont adultes ; il en est de m^me pour beaucoup d'autres animaux. Des traces de la loi de la ressemblance embryonnaire persistent quelquefoisjusque dans un Age assezavanc6; ainsi, les oiseaux d'un mfime genre et de genres allies se ressemblent souvent par leur premier plumage comme nous le voyons dans les plumes tache- I6es des jeunes du groupe des merles. Dans la tribu des chats, la plu|)art des espftces sont ray(^es et tachet6es, raies et taches 6tanl dispos6es en lignes, et on distingue nettement des raies ou des taches sur la fourmre des lionceaux et des jeunes pumas. On observe parfois, quoique rarement, quelque chose de semblable chez les plantes; ainsi, les premieres feuilles de I'ajonc (uiex) et cellesdes acacias phyllodin6s sont pinn6es oudivis6e» comme les feuiiles ordinaires des l^gumineuses.
Les points de conformation par lesquels les embryons d'animauY fort diff^rents d'une m6me classe se ressemblent n'ont louvent aucun rap[)ort avec les conditions d'existeTice. Noui ne pouvons, par exemple, supposer que la forme particuli^re eo
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lacet qirafTectent, chei les embryons des vert6br6s, les art6res des femes branchiales, soil en rapport avec les conditions d'existence, puisque la mfime particulant6 se remarque k la fois chez le jeune mamraiff^re nourri dans le sein maternel, chez rcBiif de Toiseau couv6 dans un nid, ou chez le trai d'une grenouille qui se d^veloppe sous I'eau. Nous n'avons pas plus de motifs pour admettre un pareil rapport, que njus n'en avons pour croire que les os analogues de la main de I'homrae, de Taiie de la cliauve-souris ou de la nageoire du marsouin, soient en rapport avec des conditions semblables d'existence. Personne ne suppose que la fourrure tigr6e du lionceau ou les plumes tachet6es du jeune merle aient pour eux aucune utility.
Le cas est toutefois different lorsque I'animal, devenant actif pendant une panie de sa vie cmbryonnaire, doit alors pourvoir lui- mfirae i sa nourriture. La p6riode d'activit6 pent survenir h un Age plus ou moins pr6coce ; mais, k quelque moment qu'elle se produise, I'adaptation de la larve k ses conditions d'existence est aussi parfaite et aussi admirable qu'elle i'est chez Fanimal adulte. Les observations de sir J. Lubbock sur la ressemblance 6troite qui existe entre certaines larves d'insectes appartenanti des ordres tr6s diff6rents, et inverseraent sur la dissemblance des larves d'autresinsectes d'un mfimeordre, suivant leurs conditions d'existence et leurs habitudes, indiquent quel r6le important ont jou6 ces adaptations. 11 r6sulte de ce genre d'adaptations, surtout lorsqu'elles impliquent une division de travail pendantles diverses phases dud6veloppement — quand la m6me larve doit, par exemple, pendant une phase de son d^veloppement, chercher sa nourriture, et, pendant une autre phase, chercher une place pour se fixer — quo la ressemblance des larves d'aniiuaux tr^s voisins est frtqnemmenl tr6s obscurcie. On pourrait mftme citer des exemples de larves d'esp^ces alli6es ou de groupes d'esp6ces qui different plus les unes des autres que ne le font les adultes. Dans la plupart des cas, cependant, les larves, b"ien qu'actives, subissent encore plus ou moins la loi^'ommime des ressemblances embryonnaires. Les ^urripi^des en olVrent un excellent exemple ; I'illustre Cuvier Iui-m6me ne s'esl [>as apergu qu'une balane est un crustac6, bien qu'un seul eoup d'oBil jet6 sur la larve sulfide pour ne laisser aucun doute
h cet ^gard . De m6me les deux principaux groupes des cirripfedes, les pedoncul6s el les sessiles, bien que lr<>s diff^-rents par leur aspect vxL^rieur, out des larves qu'on peut h. peine dislinguer les unes des autres pendant les phases suocessives de leur d6veloppement.
Dans le cours de son Evolution, Torganisation de Tembryon s'6l6ve g6n6ralement ; j'emploie cetle expression, bien que je sache qu'il est presque impossible de d6Gnir bien nellemeiil ce qu'on enlend par une organisation plus ou moins 61ev6e. Toutefois, nul ne constatera probablement que le papillon est plus 6lev6 que la chenille. II y a n6anmoins des cas ou Ton doit consid6rep I'animal adulte comme raoins 6lev6 que sa larve dans r^chelle organique ; tels sont, par exemple, certains crustaces parasites. Revenons encore aux cirrip^des, donl les larves, pendant la premiere phase du d6velopperaent, ont trois paires de pattes,un ceil uniqueetsimple, etuneboucheenformedetrompe, avec laquelle elles mangent beaucoup, car elles augmentent rapidement en grosseur. Pendant la seconde phase, qui correspond ci r^tat de chrysalide chez le papillon, elles ont six paires de pattes natatoires aduiirablement construites. une magnifique paire d'yeux composes et des antennes tr6s compliqu6es ; mais leur bouche est tr6s imparfaite et herm6tiqueraent close, de sorte qu'elles ne peuvent manger. Dans cet 6tat, leur seule fonction est de chercher, grAce au d6velopperaent des organes des sens, et d'atteindre, au moyen de leur appareil de natatio'i. un endroit convenable auquel elles puissent s'attac^her pour y ^ubir leurderni^re metamorphose. Ceci fait, elles deraeurentattacht!!es h leur rocher pour le reste de leur vie ; leurs pattes se transforment en organes pr6hensiles ; une bouche bien conform6e reparait, mais elles n'ont plus d'antennes, et leurs deux yeux sontde nouveau remplac6s parun seul petit oeil tr6s simple, semblable h un point. Dans cet 6tat complet, qui est ie dernier, les cirrip^des peuvent 6tre 6galement consid6r6s comrae ayantune organisation plus ou moins 6lev6e que celle qu'ils avaient k T^tat de larve. Mais, dans quelques genres, les larves se iransrorment, soit en hermaphrodites pr6sentant la conformation ordinaire soit en ce que j'ai appel6 des mAles compl^mentaires ; chez ces derniers, le d6veloppement est certainement retrograde, car ils
DfiVELOPPEMENT ET EMBRYOLOGIE. ^I'a
ne constituent plus qu'un sac, qui ne vitque tr6s peu de temps, prive qu'il est de bouche, d'estoinac et de tous les organes imporlants, ceux de la reproduction except<^s.
Nous somm3s tellement habitues h voir une difference de conforroation entre I'embryon et Tadulte, que nous sonimes disposes k regarder cette difference comme une consequence necessaire de la croissance. Mais il n'y a aucune raison pour que I'ailed'une chauve-souris, ou les nageoires d'un raarsouin, par exemple, ne soient pas esquissees dans toutes leurs parties, et dans les proportions voulues, d^s que ces parties sont devenues visibles dans I'embryon. 11 y a certains groupes entiers d'animaux, et aussi certains merabres d'autres groupes, chez lesquels Tembryon, k toutes les p6riodes de son existence, ne dilf^re pas beauvoup de la forme adulte. Ainsi Owen a remarque que chez la seiche << il n'y a pas de metamorphose, le caractere cephalopode se manifestant longtemps avant que les divers organes de Tembryonsoientcumplets M Lescoquillages terrestresetlescrustac^s d'eau douce naissent avec leurs formes propre?, tandis que les membres marins des deux m^mes grandes classes subissent, dans le cours de leur developpement, des mo(Iirn:ations considerables. Lesaraign^es n'eprouventquedefaibles metamorphoses. Les larves de la plupart des insectes passent par un etat vermiforme, qu'elles soient actives et adaptees ti des habitudes diverses, ou que, placees au sein de la nourriture qui leur convient, ou nourries par leurs parents, elles restent inactives. II est cependant quelques cas, couune celui des aphis, dans le developpementdesquels,d'apres les beaux dessinsduprofesseur Huxley, nous ne trouvons presque pas de traces d'un etat vermiforme.
Parfois, ce sontseulement les premieres phases dud6veloppement qui font defaut. Ainsi Fritz iMQller a fait la remarquable decouverte que certains crustaces, allies aux Pentjens, et ressemblant^descrevettes,apparaissent d'abord sous la forme simplede Nauplies, puis,apresavoirpassepardeuxoutroisetatsde la forme Zoe, et enfin par I'etat de Mi/sis, acquierent leur conformation adulte. Or, dans la grande classe des malacoslraces, k laquelle apiuirtiennent ces crustaces, ou ne connait auc.im autre membra qui se developpe d'abord sous la forme de naiiplie, bien que beaucoup apparaissent sous celle de zoe ; neanmoins, Miiller
donne des raisons de nature k faire croire que tous ces crustac6s auraienl apparu comme nauplies, s'il n'y avail pas eu une suppression de d6velopperaent.
Comment done expliquer ces divers faits de rembryologie? Comment expliquer ladilT^rence si g6n6rale, mais non universelle, entre la conformation de I'embryon et cellede Tadulce; la similitude, aux debuts de i'6volution, des diverses parties d'un m6me embryon, qui doivent devenir plus tard enti6rement dissemblables el ser\'ir k des fonctions tr6s diverses ; la ressemblance g^n^rale, mais non invariable, entre les embryons ou les larves des esp^ces les plus distinctes dans une mfime classe ; la conservation, chez Tembryon encore dans Poeuf ou dans I'ut^rus, de conformations qui lui sont inutiles k cette p6riode aussi bien qu'ci une p6riode plus tardive de la vie; le fail que, d'autre part, des larves qui ont k sul'Qre k leurs propres besoins s'adaptent parfailement aux conditions ambiantes ; enGn, le fail que certaines larves se trouvenl plac^es plus haul sur I'^chelle de I'organisation que les animaux adultes qui sont le terme Gnal de leurs transformalions ? Je crois que ces divers fails peuvent s'expliquer de la raanif're suivante.
Od sup[)0£e ordinairement, peut-Atre parce que certaines monslruosit6s aireclent Tembryon de tr6s bonne heure, que les variations leg^res ou les dillerences mdividiielles apparaissent ij^cessaireineni k une 6poque 6galemenl tr6s pr6coce. Nous n'avons que pen de preuves sur ce point, mais les quelques-unes que nous possftdons indiquenl cerlainemenl le conlraire ; il est notoiie, en elfet, que les61eveursde belail, declievaux et de divers animaux de luxe, ne peuvent dire posilivemenl qu'un certain temps apr6s la naissance quelies seront les qualil6s ou les d6fauts d'un animal. Nous remarquons le mftme fait chez nos propres enfanls ; car nous ne pouvons dire d'a\anc^ s'ils seront grands ou petils, ni quels seront pr6cisement leurs trails. La question n'est pas de savoir k quelle 6poque de la vie chaque variation a pu 6tre caus6e, mais k quel moment s'en manifestent les eCfets. Les causes peuvent avoir agi, el je crois que cela est gen6ralement le cas, sur I un des parents ou sur tous deux, avani facte de la g6n6ration. II faut remarquer que tanl que le jeune animal re^le dans le sein maternel ou dans TcBuf, el que tanl quMl est
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nonrrict prol6g6 par ses parents, il lui iraporte peu que la plupsrl deses caracl^res se developpenl un peu plus I6l ou un pea plus tard . P^u iuiporle, en elTel, ti un oiseau auquel, par exeinple, un bee lr6s recourb6 esl n6cessaire pour se procurer sa nourri- ' ture, de poss6der ou non un bee de celle forme, tant qu'il est nourri par ses parents.
J'ai d^jci fait observer, dans le premier chapitre. que toute variation, h quelque p6riode dela vie qu'elle puisse ap[)arallre chez les parents, tend k se manil'ester chez les descendants h I'Age eorrespondant. II est ui6nie certaines variations qui ne[)eijvenl apparaitre qu'ci cet Age eorrespondant; tels sonl certains caract6res de la chenille, du coeon ou de I'^tat de chrysalide chez le ver ci sole, ou encore les variations qui aireetent les cornes du b^tail. Mais les variations qui, autant que nous pouvons enjuger, pourraient indilf^reminenl se manilester^i un Age pluso'u moins pr6coee, tendenl cependant k reparaltre ^galement chez le descendant k I'Age ou eiles se sont manifestoes chez le parent. Je suis loin de vouloir pr6tendre qu'il en soit loujours ainsi, ear je pourrais eiter deseas nomlreux de v.ariations, cetcrmeOlant pris dans son aceeption la plus large, qui se sunt manifestoes^ un Age plus prOcoce chez Tenfant que chez le parent.
J'estime que ces deux principes, c'est-A-dire que les varialiong l6g0resn'apparaissentg6n6ralementpasAun Age trOs prOcoce, et qu'elles sont hOrOditaires i I'Age eorrespondant, expliquent les principauxfaitsembryoiogiquesque nous venous d'indiquer.Toutefois, examinonsd'abord certains eas analogues chez nos varietOs domestiques. Quelques savants, qui se soni oecupOs partieuUOrementduchien, admettent que le l6vrierou le bouledogue, bien que si dilTOrents, sonl r6ellemenl des vari6t6s 6troitemenl alliees, descendues de la m6me souche sauvage. J'6lais done eurieux de voir queiles dilTOrenees on pent observer chez leurs petits; des 61eveurs me disaientqu'ils dilTOrent autant que leurs parents, et, k en ]uger par le seul eoup d'cBd, eela paraissait 6lre vrai. iMais en mesurant les ehiens adultes et les petits Ag6s de six jours, je trouvai que ceux-ci sont loin d'avoir acquis toutes leurs differences proportionuelles. Un m'avait dit aussi que les poulains du cheval de course et ceux du cheval de trait — races entiOrement {ormies p;^ W li^ieetiou sous i'iulluence de la domes tication —
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different autant les uns des autres que les animaux adultes ; mais j'ai pu constaler par des mesures precises, prises sur des juments des deux races et sur ieurs poulains Ag^s de trois jours, que ce D'est en aucune faQon le cas,
Comme nous possedons la preuve certaine que les races de pigeons descendent d'une seule esp^ce sauvage, j'ai compart les jeunes pigeons de di verses races douze heures apr^s leur 6closion. J'ai mesur6 avec soin les dimensions du bee eLde son ouverture, la longueur des narines et des paupi^res, celle des paltes, el la grosseur des pieds, chez des individus de Tesp^ce sauvage, chez des grosses-gorges, des paons, des runts, des barbes, des dragons, des messagers et des culbutants. Quelques-uns de ces oiseaux, et I'^tat adulte, different par la longueur et la forme du bee, et par plusieurs autres caract^res, k un point tel que, trouv6« ^Tetatde nature, on les classerait sans aucun doute dans des genres distincts.Mais, bien qu'on puisse distinguer pour la plupart les pigeons nouvellement 6clos de ces diverses races, si on les place les uns aupr^s des autres, ils pr^sentent, sur les points precedemment indiqu^s, des diCT^rences proportionnelles incomparablementmoindres que les oisehux adultes. Ouelques traits caract^ristiques, tels que la largeur du bee, sont ti peine saisissables chez les jeunes. Je n'ai constats qu'une seule exception remarquable k cette r^gle, c'est que les jeunes culbutants h courteface different presque autant que les adultes des jeunes du biset sauvage et de ceux des autres races.
Les deux principes d^jti mentionn^s expliquent ces faits. L'es amateurs choisissent Ieurs chiens, Ieurs chevaux, Ieurs pigeons reproducleurs, etc., lorsqu'ils ont deji presque atteint TAge adulle; peu leur importe que les qualit6s qu'ils d6sirent soient acquises plus I6t ou plus tard, pourvu que Tanimal adulte les possi^de. Les exemples pr6c(^dents,et surtout celui des pigeons, prouvent que les differences caract^ristiques qui ont 6t6 accu- DQul^es par la selection de I'homme et qui donnent aux races leur valeur, n'apparaissent pas g6n6ralement ^unep6riodepr6coce de la vie, et deviennent h6r6dilaires k un Age correspon- , dant et assez avanc6. iMais I'exemple du culbutant courie face, ^ qui poss6de ddjk ses caract^res propres k I'Age de douze heures, prouve que ceite r^gle n'esl pars universelle ; chez lui, en efiiet,
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)w differences caracteristiques ont, ou apparu plus t6t qu'^l'ordinaire, ou bien ces diCTorences, au lieu d'etre transinises her6ditairementi ragecorrespondant, se sonl Iransmises a un age plus pr^coce.
Appliquons raaintenant ces deux principes aux esp^ces h T^tat de nature. Prenons un groupe d'oiseaux descendus de quelque forme ancienne, et que la selection naturelle a modifies en vue d'habitudes diverses. Les nombreuses et I6g6res variations successives survenues chez les difTerentes esp6ces k un Age assez avanc6 se transraettent par h6r6dit6 k TAge correspondant; les jeunes seront done pen modiG6s et se ressemblerontdavantage que ne le font les adultes, comme nous venons de Tobserver chez les races de pigeons. On peut 6tendre cette mani^re de voir h des conformations Ms distinctes el k des classes enti^res. Les membres anidrieurs, par exemple, qui ont autrefois servi de jambes h un ancfitre recul6, peuvent, h la suite d'un nombre infini de modifications, s'6tre adapt6s k servir de mains chez un descendant, de nageoires chez un autre, d'ailes chez un troisi6me; raais, en vertu des deux principes precedents, les membres anterieurs n'auront pas subi beaucoup de modifications chez les embryonsde ces diverses formes, bien que, dans chacuned'elles, le memhre anterieur doive dilferer considerablement h TAge
adulte. Quelle que soitTinfluence que Tusageouledel'autd'usage puisse avoir pour modifier les membres ou les autres organes d'un animal, cette influence affecte surtoul Tanimal adulte, oblige de se servir de toutes ses facultes pour pourvoir k ses besoins ; or, les modifications ainsi produites se transmettent aux descendants au meme Age adulte correspondant. Les jeunes ne sont done pas modifies, ou ne le sont qu'A un faible degr6, par les effets de I'usageou du non-usage des parties.
Chez quelques animaux, les variations successives ont pu se produire k un Age tr^s precoce, ou se transmettre par heredite un peu plus t6t que I'epoque k laquelle elles ont primitivement apparu. Dans les deux cas, comme nous I'avons vu ^^our le Culbutant courte-face, les embryons ou les jeunes ressemblent etroitemcnt k la forme parente adulte. Telle est la loi du developpement pour certains groupes entiers ou pour certain! 8ou8-groupes, tiilsqueles cephalopodes, les ooquillages terres-
tres, les crustac6s d'eau douce, les araign6es et qnelque membres de la grande classe des insectes. Pourqiioi, dans ces groupes, les jeunes ne subissenl-ils aucune metamorphose? Cela doil r^sulter des raisons suivanles : d'abord, parce que les jeunes doivenide bonne heure suffireiileurs propres besoins, et ensuite, parce qu'ils suivent le mftme genre de vie que leurs parents; car, dans ce cas, leur existence depend de ce qu'ils se modiGent de la mfirae mani^re que leurs parents. Quant au fait singulier qu'un grand nombre d'animaux terrestres et fluviatiles ne subissentaucune metamorphose, tandis que les repr6sentants marins des mfimes groupes passent par des transformations diverses, Fritz IMiiller a emis I'id^e que la marche des modifications lentes, n^cessaires pour adapter un animal i vivTe sur terre ou dans Teau douce au lieu de vivre dans la mer, serait bien simplihee s'il ne passait pas par I'etat de larve; caril nest pas probable que des places bien adapt6es h Tetat de larve et^ retat parfait, dans des conditions d'existence aussi nouvelles et aussi modifiees, dussenl se trouver inoccup6es ou mal occupies pard'antres organismes. Dans ce cas, la selection naturelle favoriserait une acquisition graduelle de plus en plus pr6coce de la conformation adulte, el le resultat serait la disparition de toutes traces des metamorphoses anterieures.
Si, d'autre part, 11 6tait avanlageux pour le jeune animal d'avoir des habitudes un peu dilferenleg de celles de ses parents, el d'etre, en consequence, conforrae un peu autrement, ou s'il etait avanlageux pour une larve, dej^ dilferenie de sa forme parente, de se modifier encore davanlage, la selection naturelle pourrail, en vertu du principedel'lieredite ^I'/lgecorrespondant, rendre le jeune animal ou la larve de plus en plus different de ses parents, et cela ti un degre quelconque. Les larves pourraient encore presenter des differences eo correlation avec les diverses phases de leur developpemenl, de sorie qu eues nniraienl par differer beaucoup dans leur premier 6tat de ce qu'elles sont dan« le second, comme cela est le cas choz un grand nombre d animaux. L'adulte pourrail encoro s'adapter^ des situations elides habitudes pour!es(inelles les nrganes des sens ou de la locomotion deviendraienl iiiutiles, auquel cas l* met;uiiorphose senril r6lrograde.
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Les remarqiies precedentes nous expliqiient comment, par guile de changeinenls de conformation chez les jeunes, en raison decliangenienisdans les conditions d'exislence, outre 1 h6r6dit6 h un Age correspondant, les animaux peuvenl arriver ^ traverser des phases de d6veloppement f,oul k fait distinctes de la condition primitive de leurs ancfitres adultes. La plupart de DOS meilleurs naturalistes admettenl aujourd'hui que les insecles ont acquis par adaptation les diff^rentes phases de larve el de chrysalide qu'ils Iraversent, et que ces divers 6tats ne leur ont pas 616 transmis h6r6ditairement par un ancStre recul6. L'exemple curieux du Sitaris, col6opl6re qui traverse certaines phases extraordinaires de d6veloppement, nous aide k comprendre comment cela pent arriver. Selon M. Fabre, la premiere larve du sitaris est un insecte petit, actif, pourvu de six pattes, de deux longues antennes et de quatre yeux. Ces larves 6closent dans les nids d'abeilles, et quand, au printemps, les abeilles mAles sortent de leur trou, ce qu'elles font avant les femelles, ces petites larves s'attachent k elles, et se glissent ensuite sur les femelles pendantl'accoupiement. Aussitfitque les femeiles pondent leurs ceufs dans les cellules pouivues de miel pr6par6es pour les recevoir, les larves de sitaris se jettent sur les ccuh et les devorent. Ces larves subissent ensuite un changement complet; les yeux dispa/aissent, les pattes et les antennes devienneni rudimentaires; alors elles se nourrissent de miel. En cet 6tat, elles ressemblent beaucoup aux larves ordinaires des insectes; puis, elles subissent ult6rieurementune nouvelle transformation et apparaisient ci I'^tat de col6optere parfait. Or, qu'un insecte subissant des transformations semblables ci celles du sitaris devienne la souche d'une nouvelle classe d'insectes, les phases du developpemeni de cette nouvelle classe seraient tr6s probablement diir^rentes de celles de nos in-sectes aciuels. et la ()remi6re phase ne repr6senter-ait certainement pas I'^tat anterieur daucun insecte adulle.
11 est, d'autre part, tr^s probable que, chez un grand nombre d'aniraaux, I'^tatembryonnaire ou T^tatde larve nous represente, d'une niani^re plus ou moins complete, I'etat arbilte de I'ancOtre du groupe entier. Dans la grande classe des i:ru.4a:es, des formes 6tonnamment distinctes ies unes des autres, leiles que les
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parasites suceurs, les cirrip^des, les entomostrac6s, et mfeme les malacostrac6s, apparaissent d'abord comme larves sous la forme de nauplies. Comme ces larves vivent en liberty enpleine mer, qn'elles ne sont pas adapl6es ci des conditions d'existtnce sp6ciales, et pour d'autres raisons encore indiqu6es par Fritz Miiller, il est probable qu'il a exists autrefois, k une 6poque trds recul6e, quelque animal adulte ind^pendant, ressemblant au nauplie, qui a subs^quemment produit, suivant plusieurs lignes g6n6aIogiques divergentes, les groupes considerables de crustac6s que nous venous d'indiquer. 11 est probable aussi, d'apr^s ce que nous savons sur les embryons des mammif^res, des oiseaux, des reptiles et des poissons, que ces animaux sont les descendants modiG6s de quelque forme ancienne qui, k T^tat adulte, 6tait pourvue de branchies, d'une vessie natatoire, de quatre membres simples en forme de nageoires et d'une queue, le tout adapts k la vie aquatique.
Comme tons les 6tres organises eteints ef r^cents qui ont v6cu dans le temps et dans I'espace peuvent se grouper dans un petit nombre de grandes classes, et comme tons les 6tres, dans chacune de ces classes, ont, d'apr^s ma th^orie, 6t6 relics lesuns aux autres par une s^rie de Ones gradations, la meilleure classification, la seule possible d'ailleurs, si nos collections 6taient completes, seraitlaclassificatiungenealogique; le lien cacheque les naturalistes ont cherche sous le nom de systeme naturel, n'est, en un mot, autre chose que la descendance. Ces considerations nous permettentde comprendre comment ilse fait que, pour la plupart des naturalistes, la conformation de I'embryon est encore plus importante que celle de Tadulte au point de vue de la classification. Lorsque deux ou plusieurs groupes d'aiiimaux, quelque differentes que puissent etre d'ailleurs leur conformation et leurs habitudes k I'etat d'adulte, traversent des phases embryonnaires tres semblables, nous pouvons etre certains qu'ils descendent d'un ancetre commun et qu'ils sont, par consequent, unis etroiteineni les unsaux autres parun liende parente. La cpmmunaute de conformation embryonnaire revele done une communaute d'origine; mais la dissemblance du developpement embryonnaire ne prouve pas le contraire, car il se pent que, chez on ou deux groupes, quelques phases du developpement aient et6
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siipprinK^e? on aient snhi. pour s'adapter ^ de nouvelles conditions d'evisience, des modifications telles qu'elles ne sont. plus reconnaissahlcb. La conformation de la larve r6v61e souveni une communaut^ d'origine pour des groupes rafimes dont les formes adultes ont 6t6 modiG6es h un degr6 extreme ; ainsi, nous avons vu que les larves des cirrip^des nous r^v^lent iuim6diatement qu'ils appar'iennent h la grande classe des crustac^s, bien qu'^ Total aduke ils soienl exterieureraenl analogues aux coquillages. Comme la conformation de Tembryon nous indique souvent d'une mani^re plus ou moins nette ce qu'a dO 6tre la conformation de I'anc^lre tr6s ancien et moins modiG6 du groupe, nous pouvons comprendre pourquoi les formes 6teintes et remontant k un pass6 tr^s recul6 ressemblent si souvent, h r^tat adulte, aux embryons des esp^ces actuelles de la m6me classe. Agassiz regarde comme universelle dans la nature cette loi dont la v6rit6 sera, je Tesp^re, d6montr6e dans Tavenir. Cette loi ne pent toutefois 6tre prouv6e que dans le cas oh Tancien 6tat de TancStre du groupe n'a pas 6t6 totalement effac6, soit par des variations successives survenues pendant les premieres phases de la croissance, soit par des variations devenues h6r6ditaires chez les descendants k un Age plus pr6coce que celui de leur apparition premiere. Nous devons nous rappeler aussi que la loi pent 6tre vraie, mais cependant n'^tre pas encore de iongtemps, si elle Test jamais, susceptible d'une demonstration complete, faute de documents g^ologiques remontant k une epoque assez recul6e. La loi ne se v6riGera pas dans les cas ou une forme ancienne h I'^tat de larve s'est adapt6e k quelque habitude sp6ciale, et a transmis ce mSme 6tat au groupe entier de ses descendants; ces iarves, en eCfet, ne peuvent ressembler k aucune forme plus ancienne k I'etat adulte.
Les principaux faits de Tembryologie, qui ne le c6dent h aucun en importance, me semblent done s'expliquer par le principe que des modiGcations survenues chez les nombreui descendants dun anc6tre primitif n'ont pas surgi d^s les premieres phases de la vie de chacun d'eux, et que ces variations sont transmises par heredity k un Age correspondant. L embryologie acquiert un grand interet. si nous considerons I'embryoD comme un portrait phis ou moins efface de Tanc^tre commun, k
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Total de larve ou k I'^lal aduile, de lous les membres d'u iLifime grande classe.
ORGANES RUDIMENTAIRES, ATROPHIES ET AVORTES.
On iroiive tr6s commun6ment, tr6s g6n6ralement m6me dans la nature, des parlies tm des or^anes dans eel etal singulier. portaiii reinpreiiue d une complete inuliliL6. II serait dilGcile de noiijiiier un ;i[iiinal siip6rieur chez lequel il n'exisle pas quelque pariie ti Ttiai rudiineiuaire. Chez les luainniif^res, par exemple, \e> m.'\le> poss^deiil loiijours des niainelles rudimenlaires; chez les serpents, un des lobes des poumons est rudinienlaire ; chez les oiseaux, I'aile bdlarde n'esl qu'un doigt rudinienlaire, el chez qiielqnes esp^ces, i'aile enli^re es-l si rudinienlaire, qu'elle est inutile pour le vol. Quoi de plus curieux que la presence de dr Us chez les foetus de la baleine. qui, adulles, n'onlpas trace de ces organes; ou que la presence de denls, qui ne percenl jamais la gencive, k la m.lchoire superieure du veau avanl sa naissance ?
Les organes rudimenlaires raconlenl eux-m6raes, de diverses mani^res, leur origine el leur signiGcalion. II y a des col6opl6res apparlenanl k des esp^ces 6lroilemenl dli6es ou, raieux encore, h la m6rae esp^ce, qui onl, les uns des ailes parfailes et compl6lemenl d6velopp6es, les aulres de simples rudiraenls d'ailes lr6s pelils, fr6quemmenl reconverts pardes 6lylres soud6es ensemble; dans ce cas, iJ n'y a pas k douler que ces rudiraenls repr6senlent des ailes. Les organes rudiraenlairos conservenl quelquefois leurs propri6t6s fonclionnelles : c'esl ce qui arrive occasionnellemenl aux mamelles des mammift^res niAles, qu'on a vues parfois se d6velopper el s^cr^ter du lail. De m6rae, chez le genre Bos, il y a nornialeinent quaire mamelons bien d6velop[)6s et deux rudimenlaires ; mais. che^. nos vaches domestiques, ces derniers sed6velop[)enl quelquefois eldonnenldu lait. Chez les planles, on rencontre chez des individus de la m6me esp6ce des p6la'*»s lanl6l rudimenlaires, lanldl bien d6velop[)6s. Kolreuler a observe, chez cerlaines planles k. sexes separ6s, qu'en oroisant une esptjce donl les fleurs mc\les poss^denl un rudiment de pistil avec une esp^ce hermaphrodite ayaut, bien enlendu, un pistil
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bipn d^vplnpp^. Ip nuiiinpnl dp pistil prpiid nn e:rand acciuissement chez la posl^iile hyhride: cp qui [)r()ijve que Ips pistils rudinieiitairps et les pistils parfaits ont exacl^inenl la m6me nature. Un animal pput poss(^der diverses partips dans un 6tat parfaii, et appendant on pent, dans un certain sens, les regarder comme rudimentaires, parce qu'elles sont inutiles. Ainsi, le I6tard de la salaniandre commune, comme le fait remarquer M. G.-IL Lewes, « a des branchies et passe sa vie dans I'eau; mais la Salammidra atra. qui vit sur les hauteurs dans les montagnes, faitses petits tout formes. Get animal ne vit jamais dans Teau. Cependant, si on ouvre une femelle pleine, on y trouve des tfitards pourvus de branchies admirahlement ramifi^es et qui. mis dans i'eau. nagent commp Ips tfitards de la salamandre aquatique. Cptte organisation a(juati(jue n'a 6videmment aucun rapport avec la vie future de I'animal; elle n'est pas davantage ada[)t6e k ses conditi )ns embryonnaires ; elle se rattache done uniqueinent k des adaptations ancestrales et r6p6te une des phases du d6veloppement qu'ont parcouru les formes aneiennes dont elle descend. »
Un organe servant h deux fonctions pent devenir rudiraentaire ou s'atrophier complfttement pour Tune d'elles, parfois m^me pour la plusimportante, etdemeurerparfaitement capable de remplir I'autre. Ainsi, chez les plantes, le r61e du pistil estde permettre aux tubes polliniques de p6n6trer jusqu'aux ovules de I'ovaire. Le pistil consiste en un stigmate port6 sur un style; mais, chez quelques compos6es, les fleurs niArles, qui ne sauraient 6tre f6cond6es nalurellement, ont un pistii rudimentaire, en ce qu'il ne porte pas de stigmate; le style pourtant, comme chez les autres fleurs parfaites, resle bien d6velopp6 et garni de polls qui servent ^ frotter les anthi'jres pour en fairp jaillir le pollen qui les envinmne. Un organe peul encore devenir rudimentaire relativement h sa fonction propre et s'adapter a un usage difl'^renl; telle est la vessie natatoire de certai-ns poissons, qui semble 6tre devenue presque rudimentairp quant h sa fono- • tion propre, consistant h donner de la l^^^ret^ au poisson. ^jour •e transformer en un organe respiratoire o\i en un poumon en ▼oie de formation. Onpourrait cilcr beaucoup d'auLres eji^euiplea analogues.
On ne dnit pas considerer comme rudimentaires les organea qui, si peu developp^s qu'ils soient, ont cepepdant quelque utility, ci inoins que nous n'ayons des raison^ pour croire qu'ils ^talent autrefois plus d6velopp6s. 11 se peutaussi quec^soient des wganesnaissanls en voie de d^veloppement. Les organes rudi- Bientaires, au contraire, lels, par exemple, que les dents qui ne percent jamais les gencives, ou que les ailes d'une autmche qui ne servent plus gu6re que de voiles, sont presque inutiles. Comme il est certain qu'ti un 6tat moindre de d6velopperaent ces organes seraient encore plus inutiles que dans leur condition actuelle, lis ne peuvent pas avoir 6t6 produits autrefois par la variation et par la s<^Jection naturelle, qui n'agil jamais que par la conservation des modifications utiles, lis se rattachent ci un ancien 6tat de closes et ont et6 en partie conserves par la puissance de rh6redil:6. Toutefois, il est souvent difficile de distinguer les organes rudimentaires des organes naissants, car I'analogie seule nous permet de juger si un organe est susceptible de nouveaux d jveloppements, aiiquel cas seulement on pent Tappeler naissant. Les organes naissants doiventtoujours^tre assez rares^ car les individus pourvus d'un organe dans cette condition ont dA 6tre g6n6ralement remplac^s par des successeurs poss6dant cet organe ciun 6tat plus parfait, etontdQ, par consequent, s'6teindre il y a longtemps. L'aiie du pingouin lui est fort utile, car elle lui sert de nageoire; elle ponrrait done repr^senter T^tat naissant des ailes des oiseaux ; je ne crois cependant pas qu'il en soit ainsi; c'est plus probablement un organe diminu6 et qui s'est modifi6 en vue dune fonction nouvelle. L'aile de I'apt^ryx, d'autre part, est compKitement inutile k cet animal et pent 6tre consid6ree comme vraiment rudimentaire. Owen consid^re les membres filiformes si siin[)les du l6pidosir6ne comme « le commencement d'organes qui atteignent leur d^veloppement fonctionnel completchez les vert6br6s sup6rieurs; » mais le docteur Giinther a soutenu r6cemment I'opinion que ce sont probablement les restes de Taxe persistant d'une nageoire dont les branches lat^rales ou les rayons sont atrophias. On pent consid6rer les glandes mammaires de Tornitljurynque comme 6tant k r^tat naissant, comparaiivement aux mamelles de la vache'. Les freins ovig6res de certains cirrip^des, qui ne sent que I6g6rs-
OUGANES RUDIMENTAIRES. 53t
ment d^velnpp^s, et qui ont cess6 de servir h retenir lesaufs, sont (ies hranchies naissantes.
Les organes rudimentaires sont Ms siijets h varier au point de vue de leur dpgr6 de d6velopperaent etsous d'autres rapports.chez lesmdividusdelam^me esp^ce: deplus, le degrade diminution qu'un ra6me organe a pu ^prouverdifT^re quelquefois beaucoup Chez les esp^ces ^troitement alli6es. L'6tat des ailes des pralines femelles appartenant ^ une m^mefamille ofTre un excellent exemple de ce fait Les organes rudimentaires peuvent avorter compi^tement; ce qui impiique, chez certaines plantes el chez certains animaux, I'absence complete de parties que, d'apr^s les lois de Tanaiogie, nous nous attendrions k rencontrer chez eui et qui se raanifestent occasionnellement chez les individus monsLrueux. C'est ainsi que, chez la plupart des scrophulariac6es, la cinqui^me 6tamine est compl^tement atrophi6e; cependant, une cinqui^me 6tamine a dd autrefois exister chez ces plantes, car chez plusieurs esp^ces de lafamille on en retrouve un rudiment, qui, ^Tocca^ion, peutsed6veloppercompl6tement, ainsi qu'on le voit chez le muOier commun. Lorsqu'on veut retra* cer les homologies d'un organe quelconque chez les divers mem bres d'une mSme classe, rien n'est plus utile, pour comprendre nettement les rapports des parties, que la decouverte de rudiments ; c'est ce que prou vent admirablemen^, les dessins qu'a faits Owen des os de la jambe du cheval, du bceuf et du rhinoceros. Un fait tr6s important, c'est que, chez I'embryon, on pent souvent observer des organes, tels que les dents k la mAchoire sup6rieure de la baleine et des ruminants, qui disparaissent ensuite compl^tement. C'est aussi, je crois, une r^gle universelle, qu'un organe rudimentaire soit proportionnellement plus gros, relativement aux parties voisines, chez I'embryon que chez I'adulte; il en r6sulte qu'^ cette periode pr6coce I'organe est moins rudimentaire ou m6me ne Test pas du tout. Aussi, on dit
! souvent que les organes rudimentaires sont rest6s chez Tadulte
i k leur 6tat embryonnaire.
Je viens d'exposer les principaux faits relatifs aux organes rudimentaires En y r^flechissant, on se sent frapp6 d'6tonne-
I menl; car les m6mes raisons qui nous conduisent k reconnaltre
: que la plupart des parties et des organes sont admirabiemeni
adapt6s ci certaines fonctions, nous obligenl ci constater, avec autanl de certitude, rimperfection et rinulilit6 des organes rudimentaires ou atrophies. On dit gen^ralementdans les ouvrages sur i'histoire naturelle que les organes rudinaentaires ont 616 cr66s u en vue de la sym6trie » ou pour « completer le plan de la nature «; or, ce n'est 1^ qu'une simple r6p6tition du fait, et non pas une explication. C'est de plus une inconsequence, car le boa constrictor poss^de les rudiments d'un bassin et de membres post^rieurs ; si ces os ont 6t6 conserves pour completer le plan de la nature, pourquoi, ainsi que le demande le professeur Weismann, ne se trouvent-ils pas chez tons les autres serpents, ou on n'en apergoit pas la moindre trace? Que penserait-on d'un astronome qui soutiendrait que les satellites d^crivent autour des plan^tes uneorbite elliptique en sue de Iasym6trie, parce que les p^an^tes d6crivent de pareilles courbes autour du soleil? Un physiologiste Eminent explique ia presence des organes rudimentaires en snppnsant qu'il« ser\ent k excr6ter des subsCances en exc6s, ou nuisibles k I'individu; mais pouvons-nous admettre que la papille infirae qui represente souvent le pistil chez certaines (leiirs nicLles, et qui n'est constitute que par du tissu cellulaire, puisse avoir une action pareille? Pouvons-nous admettre que des dents rudimentaires, qui sont ultcrieurement r6sorb6es, soient utiles k I'embryon du veau en voie de croissance rapide, alors qu'elles emploient inulilement une mali^re aussi pr6cieuse que le phosphate de chaux? On a vu quelquefois, apr^s Tamputation des doigts chez I'homme, des ongles imparfaits se former sur les raoignons; or 11 me serait aussi ais6 de croire que ces traces d'ongles ont 6t6 d6velopp6es pour excr6ter de la mati^re corn6e, que d'admettre que les ongles rudimentaires qui terminent la nageoire du lamantin, Tent 6t6 dans le m6me but.
Dans rhypoth^se de la descendance avec modifications, I'explication de Torigine des organes rudimentaires est comparativement simple. Nous pouvons, en outre, nous expliquer dans une grande mf^snre les loisqui president ^leur d6veloppementimparfait. Nous .ivons des exernples nombreux d'organes rudimentaires chez nos [irnductions doinesiiques, tels, par exemple, que le trouQon de queue qui persiste chez les races sans queue, les ves- Uji;;es de Toreille chez les races ovines qui sont privies de cet
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orpane. la r^apparilion de petiles cornes pendanles chez les races de b6tail sans cornes, et surtout, selon Yoiiatl. chez les jeunes animaux, el T^tal de la fleur emigre dans le chou-fleur. Nous troiivons souvent chez les monslres les rudiments de diverses parties. Je doute qu'aucun de ces exemples puisse jeter quelque luini^re sur Torigine des organes rndimentaires h I'^tat de nature, sinon qu'ils prouvenl que ces rudiments peuvent se produire; car tout serable indiquer que les esp^ces k I'^tat de nature ne subissent jamais de grands et brusques changements. Mais r^tude de nos productions domestiques nous apprend que le non-usage des parties entratne leur diminution, et cela d'une mani^re her6ditaire. II me semble probable que le d^faut d'usage a 6l6 la cause principale de ces ph^nom^nes d'atro{)hie. que ce d^t'aul d'usage, en un mot, a dO determiner d'abord tr6s lentement et tr6s graduellement la diminution de plus en plus complete d'un organe, jusqu'ci cp. qu'il soit devenu rudimen^-aire. On pourrait citer comme exemples les yeux des animaux vivant dans des cavernes obscures, et les ailes des oiseaux habitant les lies oc6aniques, oiseaux qui, rarement forces de s'6lancer dans les airs pour 6chapper aux bfttes f^roces, ont Gni par perdre la faculty de voler. En outre, un organe, utile dans certaines conditions, pent devenir nuisible dans des conditions dilf^rentes, comine les ailes de col6opt6res vivant sur des petites lies battues par les vents ; dans ce cas, la selection naturelle doit tendre lentement k r^duire I'organe, jusqu'ci ce qu'il cesse d'etre nuisible en devenant rudimentaire.
Toute modification de conformation el de fonction, h condition qu'elle puisse s'effectuer par degr6s insensibles, est du ressort de la selection naturelle; de sorte qu'un organe qui, par suite de changements dans les conditions d'existence, devient nuisible ou inutile, peut, k certains egards, se modiGer de maniere k servir k quelcpie autre usage. Un organe pent aussi ne conserver qu'une seule des fonctions qu'il avait 616 pr6c6demment appel6 h remplir. Un organe primitivement form6 par la selection naturelle, devenu inutile, pent alors devenir variable, ses variations »n*etant plus e.npftchees par la selection naturelle. Tout cela Concorde parfaitement avec ce que nous voyons dans la nature. En outre, k quelque p^riode de la vie que le defaut d'usage ou It
Selection lende h r6duire un organe, ce qui arrive gen^raleinenl lorsqiie Tindividu ayant atleinl sa maturity doit faire uj^a^e de toutes ses faculles, le principe d'h6redil6 k Vk^e correspondant tend k reproduire , chez les descendants de cet individu, ce m6me organs dans son 6tat r6duil, exactement au mSrae Age, mais ne TafTecteque raremenlchez rembryon. Ainsi s^explique pourquoi les organesrudimentaires sont relativeraentplus grands chez I'erabryon que chez I'adulte. Si, par exemple, le doigt d'un animal adulte servait de moins en moins, pendantde nombreuses generations par suite de quelques changeraents dans ses habitudes, ou si un organe ou une glande exer^ait moins de fonctions, on pourrait conclure qu'ils se r^duiraient en grosseur chez les descendants adultes de eel animal, mais qu'ils conserveraient h pen pr^s le type originel de leur d^veloppemenl chez rembryon. Toutefois, il subsiste encore une difGcult6. Apr6s qu'un organe a cess6 de servir et qn'il a, en consequence, diminu6dans de fortes proportions, comment peut-il encore subir une diminution ulterieure jusqu'^ ne laisser que des traces imperceptibles et enfin jusqu'^ disparaltre tout k fait? 11 n'est gu6re possible que le defaut d'usage puisse continuer k produire de nouveaux effels sur un organe qui a cess6 de remplir toutes ses fonctions. II serait indispensable de pouvoir donner ici quelques explications dans lesquelles je ne peux malheureusement pas entrer. Si on pouvait prouver, par exemple, que toutes les variations des parties tendent k la diminution plutot qu'^ I'augmentation du volume de ces parties, il serait facile de comprendre qu'un organe inutile deviendrait rudimentaire, ind^pendamment des effets du defaut d'usage, et serait ensuite compietement supprim6, car toutes les variations tendant k une diminution de volume cesseraient d'etre combattues par la selection nalurelle. Le principe de I'^conomie de croissance expliqu6 dans un chapilre precedent, en vertu duquel les mat6riaux destines ei la formation d'un organe sont economises autant que possible, si cet organe devient inutile k son possesseur, a peut-etre contribue k rendre rudimentaire une partie inutile du corps. Mais les elfets de ce principe ont dO necessairement n'influencer que les premieres phases de la marche de la diminuiion ; car nous ne pouvons adruettre qu'une petite papilla represen-
tant, par exemple, dans une fleur mAle, le pistil de la fleur femelle, el formee uniqiiemenl de lissu cellulaire, puisse 6tre r^duite davanlage ou rt^sorbee compl^lemenl pour 6conomiser quelque nourrilure.
EnGn. quelles que soient les phases qu*ils aient parcourues pour 6lre amends ci leur 6lat actuel qui les rend inutiles, les organes rudimentaires, conserves qu'ils ont 61^ par rh6r6dit6 seule, nous retraceni un 6tat primilif des choses. Nous pouvons done comprendre, au point de vue g6n6alogique de la classification, comment il se fait que les syst6matistes, en cherchant k placer les organismes ci leur vraie place dans le syst^me naturel, ont souvent trouv6 que les parties rudimentaires sontd'une utility aussi grande el parfois m6me plus grande que d'autres parties ayant une haute importance physiologique. On peul comparer les organes rudimeniaires aux letlres qui, conserv6es dans I'orthographe d'un mot, bien qu'inutiles pour sa prononcialion, servent a en relracer I'origine et la filiation. Nous pouvons done conclure que, d'apr^s la doctrine de la descendance avec modifications, I'exislence d'organes que leur 6tat rudimentaire et imparfait rend inutiles, loin de consliluer une dil'ficull^ embarrassante, comme cela est assortment le cas dans Thypothfese ordinaire de la creation, devait au contraire 6tre pr6vue comme une consequence des principes que nous avons d6velopp6s.
J'ai essay^ de d^montrer dans ce chapitre que le classement de luus les 6tres organises qui ont v6cu dans tons les temps en groupes subordonn6s ci d'autres groupes; que la nature des rapporis qui imissent dans un petit nombre degrandes classes lous les organismes vivants et 6teints, par des lignes d'affinit^ complexes, divergenlGs et tortueuses ; que les difficuU6s que rencon- Irent, et les regies que suiventles naturalistes dans leurs classifications; que la valeur qu'on accorde aux caract^res lorsqu'ils sont constants et g6n6raux, qu'ils aient une importance considerable bu qu'ils n'en aient m6me pas du tout, comme dans les cab d'organes rudimentaires ; que la grande ditTdrenca de valeur
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existant entre les caract^res d'adaptalion ou analogues et d'affinit^* v^rilables; j'ai essay6 de deinontrer, dis-je, que toules ces regies, et encore d'autres seniblahles, sent la consequence naturelle de I'hypolh^se de la parenl6 commune des formes al]i6es el de leurs modiGcations par la selection naturelle, jointe aux circonstances d'extinction et de divergence de caracl^res qu*elle determine. En examinant ce principe de classification, il ne faut pas oublier que I'^l^ment g6n6alogique a 6t6 universellement adrais et employ6 pour classer ensemble dans la mSme esp6ce les deux sexes, les divers Ages, les formes dimorphes et les vari6t6s reconnues, quelque diff^rente que soit d'ailleurs leur conformation. Si Ton 6tend Tapplication de cet 6l(!^inent g6n^alogique, seule cause connue des ressemblances que Ton constate entre les fitres organises, on comprendra ce qu'il faut entendre par systeme nahirel; c'est lout simplement un essai de classemenl g6n6alogique oh les divers degr6s de differences acquises s'expriment par les lermes varietes, especes, genres, families^ ordres et classes.
En partant de ce m6me principe de la descendance avec modifications, la plupartdes grands fails de la morphologie deviennent inlelligibles, soit que nuus oonsid^rions le m6me plan pr6sent6 par les organes homologues des diff6rentes esp6ce.s d'une m^me classe, quelles que soienl, d'ailleurs, leurs fonctions; soil que nous les consid^rions dans les organes homologues d'un m^me individu, animal ou v6g(^tal.
D'a[)r6s ce principe, que les variations I6g6res el successives ne surgissenl pas n6cessairement ou m6me g6n6ralement h une p6riodetr6spr6cocederexislence, elqu'ellesdevienr.?nth6r6dilaires ^rAgecorrespondant, on pent expliquer les fails pri/icipaux de renibryologie, c'est-^-dire la ressemblance6troile chez I'embryon des parties homologues, qui, d6velopp6es ensuite, deviennenl tr^s diff^rentes tant par la conformation que par le fonction, et la ressemblance chez les especes alli6es, quoique distinctes, des parties ou des organes homologues, bien-qn'^ r^lal adulte ces parties ou ces organes doivent s'adapter h des fonctions aussi dissemblables que possible. Les larves sont des embryons aclifs qui ont 616 plus ou moins modifi6» suivanl leur mode d'existence, et dont les modifications sont devenues h6r4-
ditaires k TAge correspondant. Si Ton se souvient que, lorsque des organes s'alrophienU soil par d^faul d'usage, soil par selection naturelle, ce ne peut Aire en general qu'^ cette p^riode de Texislence ou I'individu doll pourvoir k ses propres besoins; si Ton r^fl^chil, d'autre part, ci la force du principe d'h6r6dit6, on peut pr6voir, en vertu de ces ra6mes principes, la formation d'organes rudimentaires. L'iraportance des caract6res embryologiques, ainsi que celle des organes rudimentaires, est ais6e ^concevoiren partant de ce point de vue, qu'une classificalion, pour fitre naturelle, doit Atre g6n6alogique.
En r6sum6, les diverses classes de laits que nous venonsd'6tudier dans ce chapitre me semblent 6tablir si clairement que les innombrables esp^ces, les genres el les families qui penplent le globe sont tons descendus, chacim dans sa propre classe, de parents communs, et out tous 6t6 raodifies dans la suite des generations, que j'aurais adopts cetie th6orie sans aucune hesitation lors meme qu'elle ne serail pas appuyee sur d'autres faits et sur d'autres arguraent^
CHAPITRE XV
RECAPITULATION ET CONCLUSIONS.
Recapitulation dea objections elev^es contre la t.heone de la selection natiireile. — liecdpilulalion des fails ^eneraux el particuiiers qui lui sont favorablts. — Causes de la croyaiice generale k I'lmmulabilite des especes. — Jiisqu'?! quel point 06 peut eiendre la theorie de la selection naturelie. — EfTeis de son adoption sur I'etude d« I'hisloire naturelie. — Derniferes remarquet.
Ce volume tout enlier n'6tant qu'une longue argumentation, je crois devoir presenter au lecteurune recapitulation souunaire des faits principaux et des deductions qu'on peut en tirer.
Je ne songe pas ci nier que i'on peut opposer ci la theorie de la descendance, modiGee par la variation et par la selection naturelie, de nombreuses et s^rieuses objections que j'ai cherche k exposer dans toute leur force. Tout d'abord, rien ne sernble plus difficile que de croire au perfectionnement des organes et des instincts les plus complexes, non [>ar des raoyens superieurs, bien qu'analogues ^ la raison humaine, mais par I'accumulation d'innombrables et leg^res variations, toutes avantageuses ci leur possesseur individuel. Gepen(fant. cette difficult^, quoique paraissant insurraontable k notre nnagination, ne saurait etre consid6ree comme valable, Ifi Ton admet les propositions suivantes: toutes les parties de Torganisation et tous les instincts ofVrent au moins des dilTerences individuelles ; la lutte constante pour I'existence determine la conservation desB6viations de structure ou dinstinct qui peuvent ^tre avantageujseLs; et, enfin, des gradations dans I'^tat de perfection de chaciue organe, toiRes bonnes en elles-mfimes, peuvent avoir existoflJe ne crois pas que Ton puisse contester la v^rit^ de ces propositions.
II est, saiisidoute, tr6s difficile de conjeciurer m6me par quels degr^s successils ont passe beaucoup de conformations pour se perfeciionner, surtoul dans les groupes d'6tres organise^ qui, ayanl subi d'enormes extinctions, sont acluellemeni rompus el pr^senlenl de graiides iacuues; mais nous remarquous dans ^
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la nature des gradations si 6tranges, que nous devons fttre irhs circonspects avanld'alOrmer qu'iin organe, ou qu'un insLiuct, au m6me que la conformation emigre, ne peuvent pas avoir dtteint leur etat actuel en parcourant un grand norabre de phases interra^diaires. II est, il faul le reconnattre, des cas particuli^rement dilficiles qui semblenl contraires k la th6orie de la selection naturelle; un des plus curieux est, sans contredit, Toxistence, dans une m6mecoinraunaut6defourmis, dedeux ou trois castes deGnies d'ouvri^res ou de femeiles st^riles. J'ai cherch6 k fairs com prendre comment on peut arriver k expliquer ce genre de dilGcult6s.
Quan t ^ la st6rilit6 presque g6n6rale que pr6sentent les esp^ces lors d'un premier croisement, st6rilit6 qui contraste d'une mani^re si frappante avec la f6condit6 presque universelle des vari6- I6s crois6es les unes avec les autres, je dois renvoyer le lecteur k la recapitulation, donn6e ^ la fin du neuvi^me chapitre, des faits qui me paraissent prouver d'une fa^on concluante que cette sterility n'est pas plus une propriety sp6ciale, que ne TestTinaptitude que pr6sententdeux arbres distincts ^se grefferl'un sur Tautre, mais qu'elle depend de 3Iir6rences limit6es au syst^me reproducteur des esp6ces qu on veut entre-croiser. La grande difference entre les r6sultatsquedonnent les croisementsreciproques dedeux memesesp6ces,c'est-^-direlorsqu'unedes ^specesestemployee d'abordcomme p^re etensuitecommemere, nous prouve le bien fonde de cette conclusion. Nous sommes conduits k la mftme conclusion par I'examen des plantes dimorphes et trimorphes, dont les formes unies illegitimiBmentne donnent que pen ou point de graines, et dont la posterity est plus ou moins sterile; or, ces plantes appartiennent incontestablement k la meme esp^ce, et ne different les unes des autres que sous le rapport de leurs organes reproducteurs et de leurs functions.
Bien qu'un grand nombre de savants aient affirme que la fecondite des varieies croisees et de leurs descendants metis est universelle, rette assertion ne peut plus 6tre consider6e comme absolue apr^s les faits que j'ai cites sur I'autorite de Gartner et ^e Koireuter.
La plupartdes variet.es sur lesqueileson a experimenteavaient 616 produites k I'etat de domesticite; or, comme la domesticity,
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et je n'entends pas par 1^ une simple captivit6, tend tr^s certainemenl ci 6liminer cetle st6riliLe qui, k en juger par analogic, aurail affect6 Tentre-croisement des esp^ces parentejs, nous ne devons pas nous attendre ci ce que la domestication provoqne 6galement la sterilite de leurs descendants modiG6s, quand on les croise les uns avec les autres. Gette elimination de sterility paraitr6sulter de !a m6me cause qui permet h. iios animaux domestiques de se reproduire libreraent dans bien des milieux differents; ce qui semble r6sulter de ce qu'ils ont 6t6 habitues graduellement i de frequents changements des conditions d'exislence.
Une double s^rie de faits paralieies semble jeter beaucoup de lumiere sur la sterilite des espftces croisees pour la premiere fois et sur celle de leur posterite hybride. D'un c6te, il y a d*excellentes raisons pour croire que de legers changements dans les conditions d'existence donnent ci tons les etres organises un surcrolt de vigueur et de fecondite. Nous savons aussi qu'un croisement entre des individus distincts de la mSme variete, et entre des individus appartenant k des varietes diflerentes, augmente le nombre des descendants, et augmente certainement leur taille ainsi que leur force. Ce.la resulte principalement du fait que les formes que Ton croise ont ete exposees k des conditions d'existence quelque peu differentes; car j'ai pu m'assurer par une serie de longues experiences que, si Ton soumet pendant plusieurs generations tons les individus d'une mfime variete aux memes conditions, le bien resultant du croisement est souvent tres diminue ou disparalt tout k fait. C'esl un des c6tes de ia question. D'autre part, nous savons quelesespecesdepuis longtemps exposees ci des conditions presque uniformes perissent, ou, si elles survivent, deviennent steriles, bien que conservant une parfaile sante, si on les soumet k des conditions nouvelles et tres dillerentes, k I'etat de captivite par exemple. Ce fail ne s'observe pas ou s'observe seulement k un tres faible degre chez nos produils domestiques, qui ont ete depuis longtemps soumisti des conditions variables. Par consequent, lorsque nous constatons que les hybrides produils [)arle croisement de deux esp^cesdistinctes sonl peu nombreux k cause de leur morlaliie desla conception ou k un Age tres precoce, ou bien k cause de i'eial plus
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ou moins sterile des siirvivants, il semble ivhs probable que ce r6sultat. depend du fait qu'6tant composes de deux organismes difTi'Tenls, ils sont soumis h de grands changemenls dans les condllions dexistence. Quiconque pourra expliquer de faQor abso*rup pourquoi r6l6phant ou le renard, par exemple, ne se re produisent jamais en captivil6, mftmedans leur pays liataKalor que leporcet lechien domesliquedonnenldenombretix produlb danslescondilions d'eiislence les plus diverses, pourra en mfimt temps r6pondre de fagon salisfaisanle k la question suivante : Pourquoi deux esp^ces distinctes crois6es, ainsi que leurs descendants hybrides, sonl-elles g6n6ralement plus ou moins st6riles, tandis que deux vari6t6s domestiques crois6es, ainsi que leurs descendants m6tis, sont parfaitement f6condes?
Encequiconcerne la distribution g6ographique, les difficult6s que rencontre la th6orie de la descendance avec modifications sont assez s6rieuses. Tous les individus d'une mftme x^sp^ce et toutes les esp^ces d'un m6me genre, mfime chez les groupes sup /rieurs, descendentde parents communs; en consequence, quelque distantsetquelque isol6s que soient actuellemenles points du globe oti on les rencontre, il fautque, dans lecours des generations successives, ces formes partiesd'un seul point aientrayonnd vers lous les autres. 11 nous est souvent inlpossible de conjecturer m6me par quels moyens ces migrations ont pu se r6aKser. Cependant, comme nous avons lieu decroire quequelques esp^ces ont conserve la m<5me forme sp6cifique pendant des periodes tres longues. enormement longues meme, si on les compte par annees, nous nedevonspasattachertropd'importanceilagrande diffusion occasionnelle d'une esp^ce quelconque ; car, pend^rit le cours de ces longues periodeSy/elle a dt toujours trouver des occasions favorables pour eOeciuer de vastes migrations par des moyens divers. On p(nit souvent ex[)Iiquer une extension discontinue par rexlinctionderesp^ce dans les regions intermediaires. 11 i'lut, d'ailieurs, reconnaftre que nous savons fort peude chose 8ur riiijportance reelle des divers changement? climateriques et geogmphiques que le globe a eorouves pendant les periodes recentes, changements qui ont pu faciliter les migrations. J'ai chercbe, comme exemple, a faire comprendre Taction puisisliMmte qu'a du exercer la periode glaciaire sur la digtribution
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d'une mfime espere et des esp5ces alliees dans le monde.Nous igiiorons enco e Jihsolurnent quels ont pu elre les moyens occasionnels de transports. Quant aiix esp^ces distinctesd'un [jQftme^enre, habilanldes regions 61oign6es el Isoldes, la marche ■Je leurraodificalionayantdQ 6lren6cessairement lente, tousles modes de migration auront pu 6tre possibles pendant une lr6s longue p6riude, ce qui atl^nue jusqu'^ un certain point la difGcull6 d'expliquer la dispersion immense des esp6cesd'unm6me
jenre.
Lath^orie dela selection naturelle impliqiiant Texistence ant^rieurpd'unefnuleinnombrab'edc fonnes in term6diaires, reliant les unes aux autres, par des nuances aussi d^licates que le sont DOS vari6l6s actuelles. toutes les esp6ces de chaque groupe, on peul >e demander pourquoi nous ne voyons pas autour de nous toutes ces formes inlerin^diaires, et pourquoi tous les 6lre8 organises ne sont pas confondus en un inextricable chaos, A regard des formes existantes, nous devons nous rappeler que nous njavons aucune raison, «auf dans des cas fort rares, de nous ciUendre h rencontrer des formes interm6diaires lei reliant r//rec/em^7i/ les unes aux autres, maisseulementcel^squi rattachent chacune d'elles ti quelque forme supplant6e el 6leinle. lUSme sur une vaste surface, demeur6e continue pendant une longue p6./ode, et dont le climat et les autres conditions d'existence changentinsensiblement en passant d'un point habit6 par une esp^ce k un autre habit6 par une esp6ce6troitementalli6e, nous n'avons pas lieu de nous attendre k rencontrer souvent des 1 Vari^t^s interm^diaires dans les zones inlerm6diaires. Nous avons tout lieu de croire, en effet, que, dans un genre, quelques esp^ces Seulement subissent des modifications, les autres s'6teignant sans laisser de post6rit6 variable. Quant aux esp^ces qui se modifient, il y en a peu qui le fassent en mfime temps dans une m6me region, et toutp? les modiGcations sont lentes k s'effectuer. J'ai d6montr6 aussi qae les vari6t6s interm6diaires, qui ont probablement occup6 o abord les zones interm6diaires, ont dD fitre sunplant^es par les formes alli6es eiistantde part etd'autre; car ccji dorniftres,*6tant les plus nombreuses, tendent pour cette raison iLd^ne k se moditier el b. se perfectionner pius rapidement que ies esp^««g intern>^diaires moins abondanles ; en sorle qu«
Hb'UAi'llULAliUIS. f,^7
celles-ci ont dii, & la longue, 6tre extermin6es et remp!ac(5es
Sil'hypoth^sedel'exterrainationdunirombreinGnidechaiuons reliant lejj habitants actuels avec les habitants 6teints du globe, et, h chaque periode successive, reliant les esp^ces aui y ont v6cu avec les formes plus anciennes. est fond6e, pourquoi ne trouvonsnous pas dans toutes les formations g6ologiques, une grande abondance de ces formes interm6diaires? Pourquoi nos collections de Testes fossiles ne fournissent-elles pas la preuvec^vidcnte de la gradation etdes mutations des formes vivant&s?Bien que les recherches g6ologiques aient incontestablement r6v6l6 Texistence pass6ed'un grand nombre de chalnons qui ont d6j.\ rapproch6 les unes des autres bien des formes de la vie, elles ne pr6sentent copendant pas, entre leaesp^ces actuelles et les esp^ces pass6es, toutes les gradations infinieset insensiblesquer6clame ma th^orie, et c'est K'l, sans contredit, I'objection la plus s6rieuse qu'on puisse lui opposer. Pourquoi voit-on encore des groupes entiers d'esp6ces alliees, qui semblent, apparence souvent trompeuse, il est vrai, surgir subitement dans les etages g(^ologiques successifs? Bien que nous sachions maintenantque les 6lres organises ont habit6 le globe d6s une 6poque dont I'antiquit^ est incalculable, longtemps avant le d6p6t des couches les plus anciennes du syst^me cumbrien, pourquoi ne trouvons-nous pas sous ce dernier syst^me de puissantes masses de s6diment renfermant les restes des anc^tres des fossiles cumbriens ? Car ma th6orie implique que de semblables couches ont 6t6 d6. poshes quelque part, lors de ces 6poques si recul6es et si compl6lement ignor6es de Thistoire du globe.
Je ne puis r^pondre a ces questions et r6soudre ces difficult^s qu'en supposant que les archives g(^ologiques sont bien plus incompiaes que les g6ologues ne radmettentg6n6raiement. Le nombre des specimens que renferment tous nos mus6es n*est absolument rien aupr^s des innombrables generations d'esp^ces qui ont certainement exists. La forme souche de deux ou de -piusieurs esp^ces ne serait pas plus directement interm6diaire dans tous ses caract6res entre ses descendants modifies, que •k biset n'est directement interm6diaire par son jabot et par »a queue entre ses descendants, le pigeon grosse-gorge te 4e pigeon paon. 11 nous serait impossible de reconnaltre une
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esp^ce comrne la forme souched'une autre esp^ce mo(Hri6e,si aUenLivement que nous les examinions, h moins que, -nous ne possesions la pluparldes chalnons inlerm^diaires. qu'en '-aison de riinperfeclion des documents g^ologiques nous ne devons pas nous atiendre h trouver en grand nombre. Si m6me on decouvniil deux, Lrois ou mfiuie un plus grand nombre de ces formeb inlermediaires, on les regarderail simplement comme des esp^ces nouvelles, si l^g^res que pussent 6lre leursdilTerences, surloul si on les renconlrait dans ditr^renls 6lage* g6ologiques. On pourrait ciler de nombreuses formes douteuses, qui ne sont probablemenl que des vari6l6s; mais qui nous assure qu'on d^couvrira dans Tavenir un assez grand nombre de formes fossiles inlermediaires, pour que les naturalisles soienlti m6me de decider si ces vari6t6s douLeuses m6riLenl oui ou non la qualification de variel6s? On n'a explor6 g^ologiquement qu'une bien faible partie du globe. D'ailleurs, les Stres organis6s apparlenant h cerlaines classes peuvent seuls se conserver ii T^tat de fossiles, au moins en quantit6s un peu considerables. Beaucoup d'esp6ces une fois form^es ne subissenl jamais de modifications subs6quentes, elles s'eteignent sans laisser de descendants; les periodes pendant lesquelles d'autres espCices ont subl des modications, bien qu'6normes, estim6esenann6es,ont probablemenl 616 courtes, compar6es cicelies pendant lesquelles elles on* conserve 'Vie mfime forme. Ce sont les espftces dominantes eiles plus repandues qui varient le plus el le plus souvenl, ei les varietes sont souvent locales; or, ce sont \h deux circonstances quirendent fort peu probable iad6couvertede clialnons interm6diaires dans une forme quelconque. Les vari6t6s locales ne se disseminentgueredans d'autres regions eloign6esavantdes'etre considerablement modifiees el perfectionnees ; quand eiles ont 6migre et qu'on les trouve dans une formation geologicpie, elles paraissent y avoir 6t6 subitement creees, et on les considere sim[)lement comme des esp6ces nouvelles. La plupart des formations ont dd s'accumuler d'une maniere intermiltente, et leur (lur6e a probablemenl ete pluscourte que laduree moyenne des fo'mes specifiques. Les formations successivessonl, dans le plus grand nombre descas, s6[)arees les unes des autres par des UcuoescorrespoudauliLde lunguesperiodes; car des i'oruiatioDS
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fo«snif>res ft?«pz (^paisspspnnr r(^sistpranxd(^gmdritions futures r; ontpu, en r6gle g^n^rale, s'acciirniiler que \h oQ d'abtrndanls st«i..iieiiLs onl 616 (l6pos6s sur le fond d'une aire marine en voie d'affaissement. Pendant les p6riodes aJternanies de soul6venieni et de niveau stationnaire, le t^moignage g6ologique est g^noraleuienl nul. Pendant ces derni^res p6riodes, il y a probahleuienl plus de variabilit6 dans les fornaes de la vie, et, pendant les p6riodes d'alfaissement, plus d'exlinctions.
Quant i I'absence de riches couches fossilif^res au-dessous de la foriualion cuiflbrienne, je ne puis que r6p6ter Thypoth^se que j'ai d6ja d^velopp'^e dans le neuvi^me chapitre, i savoir que, bien que nos continents et nosoc6ans aient occupy depuis una ^nonne p6riode leurs positions relatives actuelles, nous n'avons aucune raison d'affirmerqu'il en ait toujours 6t6 ainsi ; en consequence, 11 se pent qu'il y ait au-dessous des grands oceans des giseuients beaucoup plus anciens qu'aucun de ceux que nous connaissons jusqu'i present. Quant i Tobjection soulev6e par sir Williaip Thompson, une des plus graves d'* toutes, que, depuis la consolidation de notre plan^te, le laps de temps 6coul6 a ete insulGsant pour permettre la somme des changemeuls organiques que Ton admet, je puis r^pondre que, d'abord, nous ne [)ouvons nullement pr6ciser, mesur6e en ann6e, la rapidity des uiodiGcations de I'esp^ce, et, secondement, que beaucoup de savants sont disposes ^ admettre que nous ne connaissuns pas assez la constitution de I'univers et de i'int6rieur du globe pour raisonner avec certitude sur son Age.
Personne ne conteste Tiraperfection des documents g6ologiques; mais qu'ils soient incomplets au point que ma th6orie Texige, peu de gens en conviendront volontiers. Si nous considerons des p6riodes suffisamraent longues, la g6ologie prouve clairement que toutes les esp^ces ont chang6, et qu'elles ont change comme le veut ma th^orie, c'est-^-dire -'i la fois lentement et graduellement. Ce fait ressort avec6vinence de ce que les reste? fossiles que contiennent les formations cons6cutives sonl invariableraent beaucoup plus 6troitement reli6s les uns au\ autresque ne le sont ceux des formations s6par6es paries plus grands intervalles.
Tel est le r6sum6 des r^ponses que Ton peut faire et des
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plications que Ton peut donner aux objections et aux diverses difficulL6s qu'on peut soulever eontre ma lh6orie, difficultf^sdont j'ai Qzoi-m6me trop longtemps senti tout le poids pour douter de leur importance, Mais ii faut noter avec soin que les obje<y tions les plus sinenses se rattachent ^ des questions sur lesquelles notre ignorance est telle que nous n'en soupQonnons m6me pas T^tendue. Nous ne connaissons pas toutes les gradations possibles entre les organes les plus simples et les plus parfaits ; nous ne pouvons pr^tendre connaltre tons les moyens diyers de distribution qui ont pu agir pendant les longues p6riodes du pass6, ni I'^tendue de Timperfection des documents g6ologiques. Si s6rieuses que soient ces diverses objections, elles ne sont, a mon avis, cependant pas sufGsantes pour renverser la theorie de la descendance avec modifications subs6quentes.
Examinons main tenant Tautrc c6t6 de la question. Nous observons, k I'^tat domestique, que les changements des conditions d'existence causent, ou tout au moins excitent une variability considerable, mais souvent dei^faQon si obscure que nous aommes disposes k regarder les variations comme spontan6es. La variability ob6it k des lois complexes^ telles que la correlation, I'usage et le d6faut d'usage, et Taction d6finie des conditions exterieures. 11 est difficile de savoir dans quelle mesure DOS productions domestiques ont 6t6 modiG6es; mais nous pou- Yons certainement adraettre qu'elles I'ont 616 beaucoup, et que les modifimitions restent her6ditaires pendant de longues p6riodes. Aussi longtemps que les conditions ext^rieures restent les m6mes, nous avons lieu de croire qu'une modification, h6r6ditaire depuis de nornbreuses g6n6ralions, peut continuer k reire encore [)endaiit un nombre de generations k peu pres illimiie. D'aulre part, nous avons la preuve que, lorsque la variabiliie a une lois commence k se manifester, elle continue d'agir pendant longtem[)s ci I'etat domestique, car nous voyons encore occasionnellement des varietes nouvelles apparaltre chez dos productions domestiques les plus anciennes.
L'homme n'a aucune influence immediate sur la production de lavarialflilite ; il expose seulement, souvent sans dessein, les ^tres organises k de nouvelles conditions d*existence ; la nature
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agit alors sur Torganisation et la fait varier. Maisrhomme peul cbois.r les varialions que la nature lui fouraiL, et les accumuler comme il I'eoleud; il adapte aiusi les amaiaux et les plaotes k «on usage ou k ses plaisirs. II peut op^rer celte selection m6- Ihodiqiiemeut, ou seulemeut d'uue maui^re iucoDscieule, eo coaservant les iadividus qui lui soat le plus utiles ou qui lui plaiseot le plus, sans aucuue inteatioa precoogue de modiiier la race. IlestcerlaiD qa'il peut largement iDfla« ncerlescaracteies d'uoe race en trianl, dans cbaque g^n^ration successive, des dilTereDces individuclles assez l^geres pour ^chapper a des yeux inexp^rimeutes. Ge procdd6iucouscienl des(^l*^ctioQ a6l6 Tagent principal de la formation des races domestiques les plus distinctes et les plus utiles. Les doutes inexiricables oi!i nou3 sommes sur la question de savoir si certaiues races produites par I'homme sont des variet^s ou des especes primitivenient distiuctes, prouvent qu'elles pos-Meut dans une large manure les caraci^res des especes naturelles,
II n'est aucune raison 6videute pour que les principes dont Taction a et6 si efficace a T^tat doniHS'ique, n*aipnt pas agi k r^tatde nature. Laper-istancedesraceset desindividusfavoris6s pendant la lutte iuce.-sanle pour IVxislence constitueune forme puissanieet perp6tuelle deselection. La lutte pour I'existence est une consequence inevitable de la multiplication en raison g6om6lrique de tous les fitres organises. La rapidity de cette progres>ion est prouv^e par le calcul et par la multiplication rapidede bpauc(»updeplantes et d'auimaux pendant une s6riede saisons parliculiert meut favorables, el de leur introduction dans un nouveau pays. Il nail plus d'individusqiTil nVn peut survivre. Uu atome dans la balance peut decider des individus qui doivent vivre et de ceux qui doivent mourir, ou determiner quelies especes ou quelies vari6i6s augmen ent ou dimmueut en nombre, ou s'^leignenl totalemeut. Comme les individus d'une nieme esp^ce entrecl sous tous les rapports en plus etroite concurrence les uns avec les autres, c*est cntre eux que la lutte pour Texistencp est la plus vive; elle e-l pre.-que aussi >erien>e entre les varietes de la m6me esp^ce,et en^uiteeuire les especes du m^me genre. La lutte doit, d'autre part, 6tre sonveut au8>i rigoureuse entre des 6tre8 tr^s ^loign^s dans I'^cheile naturelle. La
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rnoindrft siip6riorit6 que certains individus, ^un Ag§ ou pendant 'in§ Scrison quelconque, peuvent avoir siir ceux avec Icsquels lis ^e trouvent en concurrence, ou toule adaptation plusparfaite aux
onditions ambiantes, font, dans le cours des temps, pencher
\ balance en leur faveur.
Chez les animaux k sexes s6par6s, en observe, dans la pluparl
I es cas, une lutte entre les mclles pour la possession des femelles, k la suite de laquelle les plus vigoureux, et ceux qui ont eu le plus de succ6s sous le rapport des conditions d'existence, sont aussi ceux qui, en g6n6ral, laissent le plus de descendants. Le succ^s doit cependant d6pendre souvent de ce que les niAles poss^dent des raoyens sp^ciaux d'attaque ou de defense, ou de plus grands charmes ; car tout avantage, m6me l6ger, sufQt h leur assurer la victoire
L'6tude de la g6ologie d6montre clairemenl que tous le? pays ont subi de grands changements physiques; nous pouvons done supposer que les 6tres organises ont dii, h. I'^tat de nature, varier de la ra^me mani^re qu'ils Tout fait k T^tat domestique. Or, s'il y a eu la raoindre variability dans la nature, il serait incroyable que la selection naturelle n'eOt pas jou6 son role. On a souvent soutenu, mais il est impossible de prouver cette assertion, que, k I'etatde nature, la soramedes variations est rigoureusement limitee.Bien qu'agissant seulement sur les caract^res ext6rieurs, et souvent capricieusement, I'homme peut cependant obtenir en peu de temps de grands r6sultats chez ses productions domestiquos, en accumulantde simples dilferences individuelles ; or, cliacun ad- 1 met que les esp^ces pr^sentent des ditTerences de cette nature. Tous les naturalistes reconnaissent qu'outro ces differences, il existe des vari6t6s qu'on consid^re comma assezdistinctep pour fttrt Tobjet d'une mention sp6ciale dans les ouvrages syst6matiques. On n'a jamais pu 6tablLr de distinction bien nette entre lea differences individuelles et les vari6t6s peu marquees, ou entre le:^ vari6t6s prononc6es, les sous-esp^ces el les esp6ces. Sur des continents isol6s, ainsi que sur diverses parties d'un mfinie continent separ6es par des barri^res quelconques, sur les lies 6cart6es, que de formes ne trouve-t-on pas qui sont class6es par de savants nalurali<les, tant6t comme des van6t6s, unt6tcomuiJ ^es races g^ographiques ou des sous-esp6ces, et enfin,pard'an-
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tres. cnmme de? epp^ces ^Iroileraenl alli^es- mais distinctes 1 Or done, si les planiesel les animaux varieni, si leptementet si ppa-(|iie ce soil, ponrqnoi niettrions-nous en doute que les variations ou les dilTerences individuelles qui sont en qnelqne fa- ^on profiLables, ne puissent 6lre conserv6es el accumul^es par l-a selection natnrelle, ou la persislance du plus a[)le? Si Thomme penU avec de la patience, irier les varialionsqui lui sonl utiles, poiinpioi, dans les conditions complexes el changeanles de Texislence, ne surj^nrail-il [)as des variations avantageuses pour les productions vivantes de la nature, susceptibles d'etre conserv6es par selection ? Quelle limite pourrait-on Qxer il cette cause agissanl continuellenient pendant des si6cles, el scrutant rigoureuseinent et sans relftche la constitution, la conformation el les habitudes de chaque 6tre vivant, pour favoriser ce qui est bon et rejeter ce qui est mauvais? Je crois que la puissance de la selection est illimil^e quand il s'agit d'adapter lentemenl et adniirablement chaque forme aux relations les plus complexes de I'existence. Sans aller plus loin, la lh6orie de la selection nalurelle me paratt probable au supreme degr6. J'ai d6jti r6capituI6 de mun raieux les difficult^s et les objections qui lui ont 616 opposAes ; passons mainlenanl aux fails sp6ciaux el aux arguments qui militent en- sa faveur.
Dans rhypolh6se que les esp5ces ne sont que des vari6t6s bien accus6es et permanentes, et que chacune d'elles a d'abord exist6 sous forme de vari6t6, il est facile de comprendre pourquoi on ne pent tirer au«:une ligne de d6marcation entre I'esp^ce qu'on altiibueordinairement^desaGtessp6ciauxdecr6ation, et !a vari6t6 qu'on reconnalt avoir 616 produite en vertu de lois secondaires. li est facile de comprendre encore pourquoi, dans une r6gion otl un ^rand nombre d'esp6ces d'un genre existent et sonl acluellenient pms[)6res, ces m6mes esp6ces pr6sentent de nombseuses vari6tes ; en ellet, c'est Ici ou la formation des esp6ces a 616 abondante, que nous devons, en r6gle g6n6rale, nous atiendre i la ▼oir encce en activit6 ; or, lei doit 6lre le cas si les vari6l6s soni des esp6ces naissantes. De plus, les esp^ce* des grands genres, qui foumissenl le plus grand nombre de ces esp6ces naissantes ou de ces vari6l6s, conservenl dans une cerlaine me-
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sure le caract^re de vari6l6s, car elles different moins !e? unes des autres que ne le font les esp6ces des genres plus pelils. Les especes 6troiteraent alli6es des grands genres paraissent aussi avoir une distribution restreinte, et, par leurs afGnit6s, elles se r6unissent en petits groupes autour d'autres especes; sous ces deux rapports elles ressemblent aux vari6t66. Ces rapports, fort 6tranges dans Thypoth^se de la creation ind^pendante de chaque esp^ce, deviennent compr6hensibles si Ton admet que toutes les especes ont d'abord exists k I'^tat de vari6t6s.
Comnne chaque esp^ce tend, par suite de la progression g6om6trique de sa reproduction, h augmenter en nombre d'une mani^re d6mesur6e et que les descendants modiG6s de chaque esp^ce tendenl k se multrplierd'autantplus qu'ils pr^sentent des conformations et des habitudes plus diverses, de faQon k pouvoir se saisir d'un plus grand nombre de places diCTftrcntes dans T^conomie de la nature, la selection naturelle doit tendre constamment k conserver les descendants les plus divergents d'une esp6ce quelconque. 11 en r6sulte que, dans lecours longtempscontinu6 des modifications, les I6g6res dilTerences qui caract6risent les vari6t6s de la rafime esp6ce tendent k s'accrottre jusqu'^ devenir ,^s differences plus importantes qui caract6risent les especes d'un mfime genre. Les vari6t6snouvelleset perfectionn6es doivent remplacer et exterminer in6vitablement les vari6t6s plus anciennes, interm^diaires et moins parfailes, et les et^p^ces tendenl ci devenir ainsi plus distinctes et micux d^finies. Les especes dominantes, qui font partie des grou[)es principaux de chaque classe, tendent k donner naissance k des formes nouvelles el dominantes, et chaque groupe principal tend toujours ainsi k s'accroltre davantage, et, en mfime temps, k presenter des caract6res toujours plus divergents. Mais, coumie tous les groupes ne peuvent ainsi r6ussir k augmenter en nombre, car la terre ne pourrail les contenir, les plus dominants I'emportent sur ceui qui le sont moins. Cette tendance qu'ont les groupes d6j^ considerables k augmenter toujours el ti diverger par leurs carac- Iferes, joinle k la cons(^quence presque inevitable d'extinctions fr^quentes, explique I'arran^ement de loutes les foruies vivantes en groupes subordonn6s k d'autres groupes, et tous compris dans un petit nombre de grandes classes, arrangement qui a
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pr^valu dans tous les ieraps. Ce grand fait du grnupoment de tous les ^tres organises, d'apr^s ce qu'on a appel6 le ^n/^teme naturel, esl absolument ineiplicable dans rhypoLh^s.e des cr6ar lions.
Comme la selection naturelle n'agit qu*en accuraulant des variatioHS l^g^res, successives et favorables, elle ne pent pas produiredes modiQcalions considerables ou subit.es; ellenepeut agir qii'^ pas lenLs el courts. Cette th6orie rend facile h comprendre raxiorae : Natiira non facit saitiim, dont chaque nouvelle conquSte de la science d6montre chaque jour de plus en plus la v6rite. Nous voyons encore comment, dans toute la nature, le mSrae but g6n6ral est atteint par una vari6t6 presque infinie de moyens; car toute particularit6, une foisacquise, est pour longtemps h6r6ditaire, et des conformations d^}h diversifi(^es de bien des mani^res difT^rentes ont i s'adapter^ un mfime but general. Nous voyons, en un mot, pourquoi la nature est prodigue de variel6s, tout en 6tant avare d'innovations. Or, pourquoi cette loi cxisterait-elle si chaque esp6ce avait 6t6 ind6pendammentcr66e? C'est ce que personne ne saurait expliquer.
Un grand nombre d'autres faits me paraissent explicables d*apr6s cette th6orie. N'est-il pas strange qu'un oiseau ayant la forme du pic se nourrisse d'insectes terrestres ; qu'une oie, habitantles terres 61ev6es et ne nageant jamais, ou du moins bien rarement, ait des pieds palm6s ; qu'un oiseau serablaLle au merle plongeetse nourrisse d'insectes subaquatiques; qu'un. p6trel ait des habitudes et une conformation convenables pour la vie d'un pingouin, et ainsi de suite da^is une foule d'autres cas? Mais dans rhypothftse que chaque espftce s'eCforce constamment de s'accrottre en nombre, pendant que la selection naturelle est toujotirs pr6te h agir pour adapter ses de.s-cendants, lentement variables, k toute place qui, dans la nature, est inoccup^e ou imparfaitement remplie, ces fails cessent d'etre 6tranges et 6taienl m6mft h pr6voir.
Nous poiivons comprendre, jusqu'?l un certain point, quMl y ait tanl de beauu^ dans toute la nature ; car on pent, dans une grande mesure, attribuer cette beaut6 (x rintervention de la selection. Ceile beaul6 ne concorde pas toujours avecnos id6es surle beau; il suflit, pour s'en convaincre, de consid6rer certains serpents
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venimeiix. cerlains poissons etcertaines chauves-souris hidenses, ignobles caricatures de la face huinaine. La selection soxuelle a doiiue d^ brillanles coiileurs, des formes elegantes el d'autres ornemx^nts anx niAles et parfois aussi aux femelles de beancoup d'oiseau^, de pa[)ill()ns el de divers aniraaiix. Elle a souvent rendu chez les oiseaux la voix du mAle harmonieuse pour la fenielle, et agr6able ui^me pour nous. Lesfleursel les fruits, ren- | dus a[)[)arents, et Iranchant par leurs vives couleurs sur le fond vert du feuillage, altirent, les unes les insectes, qui, en les visitant, contribuent k leur fecondation, et les autres les oiseaux, qui, en devorant les fruits, concourent ix en diss6rainer les graines. Cornrrient se fait-il que certaines couleurs, certains tons et certaines formes plaisent h Thomme ainsi qu'aux animaux inf6rieurs, c est-^-dire comment se fait-il que les 6tres vivants aient acquis le sens de la beaut6 dans sa forme la plus simple? C'est ce que nous ne saurions pas plus dire que nous ne saurions expliquer ce qui a primitivement pu donner du charme k certaines odeurs et ci certaines saveurs.
Comme la selection naturelle agit au moyen de la concurrence, elle n'adapte et ne perfectionne les animaux de chaque pays que relativement aux autres habitants; nous ne devons done nullementn()us6tonnerquelesesp6cesd'uner6gionquelconque,qu'on suppose, d'apr^s la lh6orie ordinaire, avoir 6t6sp6cialemenicr66es et adapt6es pour cette locality, soient vaincues et remplac6es par des produits venant d'autres pays. Nous ne devons pas non plus * nous 6tonnerde ce que toutes les combinaisons de la nature ne soient pas ^ notre pointde vueabsolumentparfaites, roeilhumain, par exemple, et m6me que quelques-unes soient contraires ci nos id6es d'a[)propriation. Nous ne devons pas nous 6tonner de ce que I'aiguillon de I'abeille cause souvent la mort de I'individu qui J Tempioie; de ce que les mAles, chez cei insecte, soient produits 1 en aussi grand nombre pour ac:omplir un seul acte, et soient ensuite massacres par leurs sceurs st6riles ; de T^norme gaspillage du [)ollende nos pins ; de la haine instinctive Q<j'6prouve la reine aboille pour ses Giles f6condes ; de ce que richneumon s'6tal)lisse dans le corps vivantd'une chenille et se nourrisseft ses de[)ens, et de tant d'autres cas analogues. Ce qu'il y a r6ellement de plus 6toiinaut dans la th6orie de la selection naturelle,
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c'est qii*on n'ait pas observe encore plus de cas du d6faul de ta perfet'Lion absolue.
Les iois complexes etpeu connues qui r6gissent la production des vari6t6s sont, aulanl que nous en pousons juger, les m(^mes que celles qui onl r6gi la production des esp6ces distinctes. Dans les deux cas, les conditions physiques paraissent avoir d6termin6, dans une mesure dont nous ne pouvons pr^ciser Timportance, des effets d^Gnis et directs. Ainsi, lorsque des vari6t6s arrivent dans une nouvelle station, elles rev6tent occasionnellement quelques-uns des caract^res propres aux esp6ces qui iDccupent. L'usage et le d6faut d'usage paraissent, tant chez les vari6tes (jue cliez les esp6ces, avoir produit des elTets importants. 11 est impossible de ne pas 6tre conduit h cette conclusion quand on consid^re, par exemple, le canard ^ ailes courtes (micropt^re), dunt les ailes, incapables de servir au vol, sont h. peu pr^s dans le mAme 6tat que celles du canard domestique ; ou lorsqu'on voit le iucutuco f()uisseur(ct6nomys), qui est occasionnellement aveugle, etcertaines taupesqui le sont ordinairementet dont les yeux sont reconverts d*une pellicule; enfin, lorsque Ton songe aux aninjaux aveugles qui habitent les cavernes obscures de TAm^-^ rupie et de TEurope. La variation correlative, c'esl-A-dire la loi en vertu de laquelle la modification d'une partie du cur[)s enlralne celle d*». diverses autres parties, serable aussi avoir jou6un r6le important chez les vari6t6s et chez les esp^ces ; chez les ones et chez les autres aussi des caract6res depuis longlemps perdus sont snjets h. reparaltre. Comment expliqiier par la theorie des creations I'apparition occasionnelle de raies sur les ^paciles et sur les jambes des diverses esp6ces du genre cheval et de leurs hybrid es?Combien, aucontraire, ce faits'explique simplement, si Ton adinet (jue toules ces especes descendent d'un ancetre zebre, de mcme que les differentes races du pigeon domestique descendent du biset, au plumage bleu et barrel
Si Ton se place dans Phypolbese ordinaire de la creation independante de chaque espece, pourquoi les caract^res sp6eifiques, c'est-a-dire ceux par lesquels les especes du meme genre <lifrerent les unes des autres, seraient-ils plus variables que les caract6res generiques commuus a toules b'S espoces? Pourquoi la couleur d'une fleur serait-elle plus sujette a varier
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chezuneesp5ced'un genre,dontlesautresesp6ces,qu'on suppose avoir 6L6 cr^ees de fagon ind^pendante, ont elles-m^mes des fleiirs de dilferenles couleurs, que si loutes les e?p6ces du ^enre ont des fleur? de rn6me couleur? Ce fait s'explique facilemenl si I'on admel que les esp6ces ne sont que des vari6t6s bien accus6es, dont les caract^res sont devenus perraanents h un haut degr6. En effet, ayant d6jti vari6 par certains caract^res depuis I'^poque oil elles ont diverg6 de la souclie commune, ce qui a produit leur distinction sp6cifique, ces m6mes caract^res seront encore plus sujets h varier qu<5 ies caract^res g6n6riques, qui, depuis une immense p^riode, ont conlinu6 k se transmettre sans modifications. II est impossible d'expliquer, d'apr^s la thc^orie de la creation, pou-rquoi un point de Torganisation, d6velopp6 d'une mani(>re inusit6ecliez une esp^ce quelconque d'un genre et par cons(^queni de grande importance pour cetteesp6ce,comme nous pouvons naturellementle penser, est^minemment susceptible de variations. I)'apr6s ma ty>6orie, au conlraire, ce point est le sifege, de[)uis Tfepoqueou les diverses esp^ces se sont separ6es de leur souclie commune, d'une quantity inaccoutum6e de variations et de modifications, etil doit, en consequence, continuerfi 6Lre g6n6ralemenl variable. Mais une partie pent se d^velopper d'une mani^re exceptionnelle, comme I'aile de la chauve-souris, sans 6tre plus variable que toute autre conformation, si elle est commuiie k un grand nombre de formes subr.rdonn6es, c'est-«Vdire si elle s'est transmise h6r6ditairement pendant une longue p6riode; car, en pareil cas, elle est devenue constants par suite de Taction prolong6e de la selection naturelie.
Quant aux instincts, quelque merveilleux que soient plusieurs d'entre eux, la th6orie de la s6lection naturelie des modifications successives,l6g6res, maisavantageuses, lesexpliqueaussifacilementqu'elleexplique laconformation corporeMe. Nous pouvons ainsi comprendre pourquoi la nature proc6de pardegr6s pourpourvoir de leurs dilf^rents instincts les aniraaux divers d'une rafime 1 classe. J'ai essay6 de d6montrer quelle lumi^re le principe du perfectionneraent graduel jette sur les phf^.nom^nes si int^ressants que nous pr6sentent les facult6s architecturales de I'abeille. Bien . que, sans doute, I'habiludejoue un r61edans la modification des instincts, elle n'estpourtant pas indispensable, commeieprouvent
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les insectes neutres, qui ne laissent pas de descendants pour heriler des efTets d'habiludes long^uemenl continu^es. Dans I'hypoili&se que louies les esp6ces d'un m6ine genre descendent d'un mftme parent dont elles onl h6rit6 un grand nombre de points comniuns, nous comprenons que les esp6ces alli6es, plac6es dans des conditions d'existence tr6s diCT^rentes, aient cependant h pen pr6s les m^mes instincts; nous comprenons, parexemple, poiirquoi les merles de TAm^Hque m6ridionale temp6r6e et tropicale tapissentleurnidaveedelabouecommelefont nos esp^ces anglaises. Nous ne devons pas non plus nous 6tonner, d'apr^s la th^orie de la lente acquisition des instincts par la selection naturelle, que quelques-uns soient imparfaits et sujets k erreur, et que d'aulres soient une cause de soulTrance pour d'autres animaux.
Si les esp^ces ne sont pas des vari6t6s bien tranch6es et permanentes, nous pouvons imm6diatement comprendre pourquoi leur posterity hybride ob6it aux mSines lois complexes que les descendants de croisements entre vari6tes reconnues, relativeraent k la ressemblance avec leurs parents, k leur absorption mutuelle fi la suite de croisements successifs, et sur d'autres points. Ceiie ressemblance serait bizarre si lesesp^ces 6taientle produit d'une creation indi^pendante et que les vari6l6s fussent produites par Taction de causes secondaires.
Si Ton admet que les documents g6ologiques sont trfts imparfaits, tous les I'aits qui en decoulent viennent k Tappui de la th6oriede la descendance avec modifications. Les esp^ces nouvelles ont paru sur la sc6ne lentement et k intervalles successifs; la somme des changeraents op6r6s dans des p6riodes 6gales est Ir^sdifferente dans les dilT^rentsgroupes.L'extinction des esp^ces et de groupes d'esp(ices tout entiers, qui a jou6 un role si considerable dans I'histoire du monde organique, est la consequence inevitable de la selection naturelle ; car les formes anciennes doivenl etre supplantees par des formes nouvelles et perfectioiinees. Lorsque la chalne reguliere des generations est rompue, ni les especes ni les groupes d'especes perdues ne reparaissent jamais. La diffusion graduelle des formes dominantes et les lentes modifications de leurs descendants font qu*apres de longs intervalles de letr.p:* les formes vivantes paraissent avoir siraultanemenl riiaage dans le monde ^atier. Le fait que les restes fossilei de
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chacjue formalion pr^sentent, dans une certaine mesure. des caracl6res interm^diaires, comparalivemenl aux fossiles enfouis dans les formations inf6rieures et superieures, s'expiique tout simplementpHP la situation interm^diairequ'ilsoccupentdans la chalne g6n6alogique. Ce grand fait, que tous les fitres 6teints peuvenl6tregroup6sdanslesra6mesclassesqueles6tresvivants, est la consequence naturelle de ce que les uns et les autres descendent de parents cornmuns. Comme les esp^ces ont g^n^ralementdiverg^encaractferesdanslelongcoursde leur descendance et de leurs modifications, nous pouvons comprendre pourquoi les formes les plus anciennes, c'est-^-dire les ancfitres de chaque groupe, occupentsi souvenl une position interm6diaire, dans une certaine mesure, en tre les groupesactuels. On consid^re les formes nouvelles comme ^lant, dans leur ensemble, g^n^ralemenl plus 6lev6esdansr6cheliederorganisationque les formes anciennes; elles doivent retre d'ailleurs, carce sont les formes les plus recentes et les plus perfectionn^es qui, dans la lutle pourl'existence, ont do I'emporter sur les formes plus anciennes et moins parfaites ; leurs organes ont dO aussi se sp6cialiser davantage pour remplir leurs diverses fonctions. Ce fait est tout h fait compatible avec celui de la persistance d'Stres nombreux, conservant encore une conformation 6l6mentaireetpeuparfaite,adapt6etidesconditions d'existence 6galement simples ; il est aussi compatible avec le fait que Torganisation de quelques formes a r6trograd6 parceque ces formes se sont successlvement adapt6es, h chaque phase de leur descendance, h des conditions modifi^es d'ordre inferieur. Enfin, la loi remarquable de la longue persistance de formes alli6es sur un m6me continent— des marsupiaux en Australie, des 6dent6s dans rAm6rique m^ridionale, et autres cas analogues — se comprend facilement, parce que, dans une m6me region, les formes existantes doiven*. 6tre 6troitement alHees aux formes 6teintes par un lien g6n6alogique.
En ce qui concerne \? distribution g6ographique, si Ton admet que, dans le cours immense des temps 6coul6s, il y a eu de grandes migrations dan*^ les diverses parties du globe^ dues k de nombceux changement? climat^riques et g6ographiques, ainsi qu'(l des moyens nombreux occasionnels et pour la pkipart inoonnus de dispersion, la plupart des fails impartanU d# la di»tri-
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bntion g6ogTaphique deviennenl intelligibles d'apr^s la th^orie ie laLlescenilHnceavec inodiQcalions. Nous pouvonscoinprtMidre le pardll6lisine si frappanL qui exisLe enire la (iislrihulioTi des 6Lres organises dans I'espace, et lear succession g6oloi^ique dans le lemps ; car, dans les deux cas, les 6lres se rallachenl les uns aux aiilres par le lien de la g6n6raLion ordinaire, el les nnoyens de modilicalion onl 616 les mfiines. Nous comprenons t.ou*e la signification de ce fait reraarquable, qui a frapp6 lous les voyngeurs, c'esl-i-dire que, sur un rnfime conlinenl, dans les conditions les plus diverses, malgr6 la chaleur ou le froid, sur les montagnes ou dans les plaines, dans les deserts ou dans les marais, la plus grande parlie des habitants de chaque grande clause onl enlre eux des rapports 6videnls de parents ; lis descendenl, en effet, des m6iues premiers colons, leurs communs anc6lres. En verlu de ce m6me principe de migration ant6rieure, combing dans la plupart des cas avec celui de la modiflcation, et grAce k Tinfluence de la p6riode glaciaire, on peulexpliquerpourquoi Ton rencontre, sur les montagnes les plus 6loign6es les unes des autreseldan^ les zones temper6es de rh6misph6re boreal el de Th^misph^re austral, quelques plantes idenliques et beaucoup d'autres 6troitement alli6es; nous comprenons de m6me I'alliance 6troite de quelques habitants des mers Ierap6r6es dos d^ux h6mis{)h6res, qui sont cependanl s6par6es par I'oc^an tropical tout entier. Bien que deux regions pr6senlentdes conditions physiques aussi semblables qu'une m6me esp6ce puisse les d^sirer, nous ne devons pas nous 6tonner de ce que leurs habitanU soient lotalenient differents, s'ils onl 616 s6par6s compl6lemenl les uns des autres depuis une lr6s longue p6rinde; le rapport d'organisrae k organisme est, en effet, le plus important de lous les rapports, et comme les deux r6gions ont dQ recevoir des colons venant du dehors, ou provenanl de Tune ou de Taulre, k diff6renles 6poques et en proportions diff6reDtes, la marcke des modifications dans les deux r6gions a dt in6vitablement 6tre diff6rente.
Dans rhypnth6se de migrations suivies de modifications Siibs6quentes, il d^vient facile de comprendre pourquoi les ties oc6aniques ne sont j^eupl6es que par un nombre restreint d'esp6ces. et pounpjoi la plupart de ces es[>6ces sont sp6ciales ou eud^nuques ; pourquoi on ne truuve pas duns ci's lies dni esp6ces a[}parlenanl
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aiix groiipes d'aniraaux qui ne peuAent pas traverser de larges bras de mer. lels que les grenouilles el les maminiftires terrestrcs; pourqijul, d'autre pari, on rencontre dans des ties tr^s 6luign6es de lout continent des esp^ces parliculi^res el nouvelles de chauves-souris, animaux qui peuvenl traverser I'Oc^an. Des fails lels que ceux de I'exislence de chauves-souris toules sp6ciales dans les ties oc^aniques, h I'exclusion de tons autres animaux lerreslres, sonl absoluinentinexplicablesd'apr^s la lh6orie des creations indf'pendantes.
L'exislence d'esp^ces alli^es ou representatives dans deux regions quelconcjues iin[>lique, d"apr6s la lh6orie de la descendance avec niodifiCHlions, que les mfiines formes parenles onl autrefois habits les deux regions; nous trouvons presque invariablement en elFel que, lorsque deux regions s6par6es sonl habil6es {)ar beaucoup d'es[)6ces 6lroileraenl aHi6es, quelques esp^ces idenliques sonl encore communes aux deux. Partout ou Ton rencontre beaucoup d'espfjces 6troitemenl alli6es, mais distincles, on trouve aussi des formes douleuses el des vari6t6s appartenant aux m6mes groupes. En r^gle g6n6rale, les habitants de chaque region onl des liens 6lroils de parents avec ceux occupantla region qui parati avoir 616 la source la plus rapproch6e d'oii les colons onl pu partir. Nous en trouvons la preuve dans les rapports frappants qu'on remarque enlre presque tons les animaux el presque toules les plantes del'archipel des Galapagos, de Juan-Fernandez el des autres ties am6ricaines el les formes peuplant le continent americain voisin. Les m6mes relations existent enlre les habitants de I'archipel du Cap- Vert el des ties voisines el ceux du continent africain; or, il faul reconnattre que, d'apr6s la th6orie de la creation, ces rapports demeurent inexplicables.
Nous avens vu que la lh6orie de la selection naturelle avei modifications, enlratnant les extinctions el la divergence des caracl6res, ex[>lique pourquoi lous les 6lres organises passes el presents peuvenl se ranger, dans un petit noinhre de grandes classes, en groupes subordonn6s h d'aulres groupes, dans lesqueis les grou[)es ^Heints s'inlercalent souvent enre les groupes r6i:ents. Ces rnftmes princi[)es nous monlrenl aussi pourqijoi les affinit6s mutuelles des formes sonl, dans chaque classe, ^i complexes el si indirecles ; pour(|uoi certains caracl6res sonl plus
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utiles qiie d'antres pour la classificalion ; poiirqnoi les ^^aract^res d'adapialion n'orU presque auciinp importance dans ce but, bienqu'indispensahles h I'individii; pourqiioi les caracl6res d6riv6s de ,.jarlies rudimenlaires, ^ans utility pour Torganisme, peuvenl sou veni avoir une lr6s grande valeur au point de vue de la classiGcation; pourquoi, enfin, les caract^re^ embryologiques sontceux qui, sousce rapport, ont fr6quemment le plus de valeur. Les v6ritables affinil6s des 6tres organises, au conlraire de leurs ressemblances d'adnptation, sont le r^sullat h6r6dilaire de lacommunaut6 de descendance. Le syst6me naturel est un arrangement g6n6alogique, ou les degr6s de difference sont d6sign^s par les termes varie'tes, especes, geweSy families, etc., dont il nous faut d6couvrir les lign6es ci I'aide des caract^res permanents, quels qu'ils puissent 6tre, et si insigniliante que soit leur importance vitale.
La disposition semblable desos dans la mainhumaine, dans Taile de lachauve-souris, dans la nageoire du marsouin etdans la jambe du cheval; le m6me nombre de vert6bres dans le cou de la girafe et dans celui de r6l6phant; tous ces faits et un nombre infini d'autres semblables s'expliquent facilementparla Iheorie de la descendance avec raodiGcations succe^sives, lentes et l6g6res. La similitude de type entre I'aile et la jambe de la chauve-souris, quoique destinies k des usages si differents ; entre les m^choires et les pattes ducrabe; entre les p^tales, les 6tamineset les pistils d'une fleur, s'explique 6galement dans une grande mesure par la th^orie de la modification graduelle de parties ou d'organesqui,chez I'ancStre recul6de chacune deces clashes, etaient primitivement semblables. Nous voyons clairement, d'apr6s le principe que les variations successives ne surviennent pas toujours h un Age pr6coce et ne sont h6r6ditaires qu'^ I'Age correspondant, pourquoi les embryons de mammiferes, d'oiseaux, de reptiles et de poissons, sont si semblables entre eux et si diff6renls des formes adultes. Nous puuvons ces-
! ser de nous 6men'eiller de ce que les embryons d'un mammifere k respiration a6rienne, ou d'un oiseau, aient des fentes branchiales et des art^res en lacet, commechez le poisson, qui
: doit,,.^ I'aide de branchies bien d6velopp6es, respirer I'air dis-
iiousdaDs I'eau.
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Le d6faiit d^usage, aid6 quelquefois par la selection naturelle, ado souven contribuer k r^duire des organes devenus innliles k la suite de changemenls dans les conditions d'existenc3 on dans les habitudes ; d'apr^s cela, 1/ est ais6 de comprendre la signification des organes rudiraentaires. Mais le dfl^faut d'usage et la selection n'agissent ordinairement sur I'individu que lorsqu'il estadulteetappel6 ^prendre une partdirecte et complete h la lutte pour Texistence, et n'ont, au contraire, que peu d'action sur un organe dans les premiers temps de la vie ; en consequence, un organe inutile ne paraitraque peu r6duit el ^ peine rudimentaire pendant le premier Age. Le veau a, par exemple, h6rit6 d'un anc6tre primitif ayant des dents bien d6veloppee3, des dents qui ne percent jamais la gencive de la mAchoire 6nn6rieure. Or, nous pouvons admettre que les dents ont dispam chez I'animal adulte par suite du d6faut d'usage, la selection naturelle ayant admirablement adapts la langue, le palais et les 16vres k brouter sans leur aide, tandis qi^e, chez le jeune veau, les dents n'ont pas 6t6 a(Tect6es, et, en vertu du principe de rh6r6dit6 k Vkge correspondant, se sont transmises depuis une 6poque 6loign6e jusqu'^ nos jours. Au point de vue de la creation ind6pendante de chaque 6tre organist etde chaque organe special, comment expliquerl'existence de tons ces organes portant I'empreinte la plus 6vidente de la plus complete inutilite, tels, par exemple, les dents chez le veau A I'etatembryonnaire, ou les ailes pliss6es que recouvrent, chez un grand nombre de coleopteres, des ely tres soud6es? On pent dire que la nature s'est efforcee de nous reveler, par les organes rudimentaires, ainsi que par les conformations embryologiques et homoiogues, son plan de modlQcationSf que nous nous refusons obsliaement h compreDdre.
Je viens de r6capituler les fails el les considerations qui m'ont profondement convaincu que, pendant unelongue suite degenerations, les espece:» se sont modifiees.
Ces modificationsonteteetrectueesprincipalemenlparlaselection naturelle de noinbreuses variations legeres et avantageuses ; puis les eirets heredrtaires de I'usage el du defaut d'usage des parties onl apporte un puissant concours k cette selection ; entin,
Taction directs des conditions de milieux et les variations qui, dans noire ignorance, nous semblent surgir spontan6inenl, ont aussijou6 un rdle, moins important, il est vrai, par leur influonce sur les conformations d'adaptation^dans_ie pass6etd««vs^4e present. H parail que je n'ai pas, dans les pr6c6dentes editions de cetouvrage, altribu6 un rdle assez important ii la frequence et h la valeur de ces derni6res formes de variation, en ne leur attribuant pas des modifications permanentes de conformation, ind6pendanmienl de Taction de la selection naturelle. M.iis, puisque mes conclusions ont 6t6 r6cemmenl fortement d6nalur6es et puisque Ton a affirm^ quej'atlribueles modifications des esp^ces exclusivement ci la selection naturelle, on me permettra, sans doute, de faire remarquer que, dans la premiere edition de cet ouvrage, ainsi que dans les editions subs6quentes, j'ai reproduil dans une position tr6s 6vidente, c'est-ci-dire ci la fin de Tinlroduction, la phrase suivante : « Je suis convaincu que la selection naturelle a 6t6 Tagent principal des modifications, mais qu'elle n'a pas 6t^ exclusivement le seul. » Cela a 6t6 en vain, tant est grande la puissance d'une constante el fausse demonstration; toutefois, Thistoire de la**cience prouve heureusement qu'elle ne dure pas longtemps.
II n'estgu6re possible de supposevqu*un^th6orie fausse pourrait expliquer de faQon aussi satisfaisante que le fait la th^orie de la selection naturelle les diversesgrandes series de faits dont nous nous sommesoccup6s. On a r6cemment objects que c'est 111 une fausse m6thode de raisonnement; mais c'est celle que Ton emploie g6n6ralement pour appr^cier les 6v6nementsordinaires de la vie, et les plus grands savants n'ont pas d6daign6 Don plus de s'en servir. C'est ainsi qu'on en est arriv6 k la th6orie ondulatoire de la lumi^re; et la croyance k la rotation de la lerre sur son axe n'a que lout r6cemment trouv6 Tapfiui de preuves direcles. Cen'est pas une objection valable que de dire que, jusqu'ti pr6senl, la science ne jette aucune lumi^re sur le probl^me bien plus 6lev6 de Tessence ou de Torigine de la vie. Qui pent expliquer ce qu'est Tessence de Tattractionoude lapes;inteur?Nul ne se refuse cependant aujourd'hui ciadmettre louies les consequences qui d6coulenl d'un element inconnu, ratlraction, bieu que Leibnitz ait autrefois reproche k Newtoo
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d'avoir introduit dans ia science « des proprieles occultes et des miracles ».
Je ne vois aucune raison pour que les opinions d6velopp6es dans ce volume blessenl les senlimentSTeligieuxde qui quece soil. II suffiL, d'ailleui^,pourmontrercombien ces sortes d'impressions sont passag^res, de se rappeler que h plus grande d^couverte que I'homme ait jamais faile, la loide raLlracLion universelle, a 6l(^ aussi alLaqu6e par Leibnitz, « comme subversive de la religion naturelle,et, dans ses consequences, delareligion r6v6l6e». Un eccl(^siastiquec(^l^brem'6crivait unjour, « qu'il avait Gnipar comprendre que croire k la creation de quelques formes capables de se d^velopper par elles-mfimes en d'autres formes n6cessaires, c'est avoir une conception tout aussi 6lev6e de Dieu, que de croire qu'il ait eu besoin de nouveaux actes de creation pour comblerles lacunescaus6es parl'action des lois qu'il a6tal)lies.))
On peut se demander pourquoi, jusque tout r6cemmenl, les naturalistes et les g6ologues les plus 6minents ont toujours repousse I'ideede la mutability des esp^ces. On ne peut pas affirmer que les 6tres organises k I'etat de nature ne sont soumis k aucune variation; on ne peut pas prouver que la somme des variations r6alisees dansle cours des temps suit une quantit6 limit6e; on n'a pas pu et Ton ne peut etablir de distinction bien nette entre les esp^ces et les vari6t6s bien tranch6es. On ne peut pas affirmer que les esp^ces entre-crois6essoient invariablementst6riles, et les vari6t6s invariablement f6condes; ni que la st6rilit6 soit une quality sp6ciale et un signe de creation. La croyance k I'immutablite des esp^oes 6tait presque inevitable tant qu'on n'attribuait h I'histoire du globe qu'une dur^e fort courte, et maintenant que nous avons acquis quelques notions du laps de temps 6coul6, nous sommes trop prompts k admettre, sans aucunes preuves, que les documents g6ologiques sont assez complets pour nous fournir la demonstration evidentedela mutation desesp^ces si 3eUe ruutalion a reellement eu lieu.
Mais la ':ause principale de notre repugnance naturelle k admettre qu'une esp^ce aitdonne naissance i une autre espftce distin«!le lienl k ce que nous sommes toujours peu dis[)()ses k admeiire tout grand changement dont nous ne voyons pas les degres intermediaires. La dilGculte est la mfime que celle que
tant de g^oloones ont 6prouv6e lorsque Lyell a d6montr6 le premier que les longues lignesd'escarpetuents int6rieurs. ainsi que I'excavaliondesgrandes valines, sonl ler6sullaLd'influences que nous voyons encore agir autour de. nous. L'espril ne peut conc€voir loute la signification de ce Lerme : un million d'annees , il ne saurait davanlage ni addilionner ni percevoir Ips elTels con[iplels de beaucoup de variations I6g6res, acciiinul6es pendant un nonibre presque infini de generations.
Biefl que je sois profond^ment convaincude la v6rit6 des opinions que j'ai bri^veuient expos6es dans le present volume, je ne m'attends point ciconvaincre certains naturalistes, fort experiment's sans doute, mais qui, depuis longtemps, se sont habitues k envisager une multitude de faits sous un point de vue dircclement oppose au mien. II est si facile de cacher notre ignorance sous des expressions telles que pUui de creation, unite de type, etc. ; el de penser que nous expliquons quand nous ne faisons que rcpeter un m6me fail. Celui qui a queUjue (hsposition naturelleti attacher plus d'importanceciquelques dil'ficultes non resolues qu'^ I'explication d'un certain nombre de I'aits rejettera certaioement ma Lheorie. Quelques naturalistes dou6s d'une intelligence ouverteet dejtidisposeeti raettre en doute riiumutabilite des especes peuvent etre influences par le.coritenu de ce volume, mais j'en appelle surtout avec contiancea i'avenir, aui jeunes naturalistes, qui pourront etudier impartialement les deux c6tes de la question. Quiconque est amene ti admettre la. mutabilite des especes rendra ae veritables services en exprimant consciencieusemenl sa conviction, car c'est seulement ainsi que Ton pourra debarrasser la question de lt>'^s les prejuges qui retouffenl.
Plusieurs naturalistes 6minenls oni rer'imraent e.-prime Topinionqu'ilya, dans chaque genre, une multitude d'especes, corisidereescomme leiles, quinesonlcependautpas de vraiesesp6ces; tandis qu'ilen estd'autresqui sontreelles, c'est-ti-direqui unt et6 creees d'une maniere independante. C'est Iti, ii me semble, une singuliere conclusion. Apres avoir reconnu une foule de formes, quits consideraient tout receiumeut encore comme des creations speciales, qui sont encore considerecs comme telles par la grande luajuhie des naturalistes, el quicousequemmeul out luui
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le s cnract^res ext6rieurs de v^ritahles esp6ces, ils adraettent que ces formes sonl le produit d'une serie de variations et ils refusent d'elenare celle [nani^re de voir k d'aulres formes an peu di(r6rentes Us ne prelendentcependanlpas pouvoirdefinir, ou mSiue conjecture!-, quelles sont les formes qui ont 6t6 cr66es et queiles sontcelles qui sont le produit delois secondaires. lis admettentla variability corame vera causa dans un cas, et ils la rejetientarbitrairementdans un autre, sans 6tablir aucune distinction fixe entre les deux. Le jour viendra ou Ton pourra signaler ces faits comme un curieux exemple de Taveuglement resultant d'une opinion pr^couQue. Ces savants ne semblentpas plus s'6tonnerd'un acte miraculeux de cr<^,ation que d'une naissance ordinaire. Mais croient-ils r^ellementqu'^d'innombrables ^poquesdel'histoire de la terre certains atomes6l6mentairesontreQu I'ordredeseconstituer soudain en tissus vivants ? Admettent-ils qu'ci chaque acte suppose de creation il se soit produit un individu ou plusieurs? Lesesp^ces infinimentnombreuses deplantes etd'animaux ontelles 6t6 cr66es k I'^tal de graines, d'ovules ou de parfait d6veloppement?Et, dans le cas des raammif6res, ont-elles, lors de leur creation. port6 les marques mensong^res de la nutrition in*ra-iit6nne? A ces questions, les partisans de la creation de quelques formes vivantes ou d'une seule forme ne sauraient, sans doute, que r^pondre. Divers savants ont soutenu qu'il est aussi facile de croire ti la creation de cent millions d'6tres qu'^ la creation d'un seul; mais en vertu de I'axiome philoso[)hiqiie de la moiWre «c^/o7i formula par Maupertuis, I'esprit est plus volontiers port6 ci admettre le nombre moindre, et nous ne pouvons certainement pas croire qu'une quantity innombrable de formes d'une m6me classe aient 6t(^ cr66es avec les marques 6videntes» mais trompeuses, de leur descendance d'un m6me anc6tre.
Connue souvenir d'un 6tat de choses ant6rieur, j'ai conserv6, dans les paragraphes pr6c6dents etailleurs, plusieurs expressions qui irapliquent cbez les naturalistes la croyance ii la creation s6par6e de ctiaqueesp^ce. J'ai 6t6 fort blAm6 de m'6tre exprimd ainsi; mais c'^tait, sans aucun doute, Topiniongenenle lors de Fapparition de la premiere edition de I'ouvrage actuel. J'ai^ause autrefois avec beaucoup de naturalistes sur revolution, sans 'enooDlmr jaxuais ie muiudro t^aiuigna^i^e sympathique. II e«t urcH
bable pnnrt.int qiie qiielques-uns croyaient alors h revolution, mais ils restaienl silencieux, ou ils s'expriinaient d'une mani^re telleniem anibigu6, qu'il n'6tail pas facile de comprendre leur opinion. Aiijourd'hui, tout a chang6 et presque tous les naturalistes adinettent le grand principe de r6voluti(>.i. li en est ce pendant qui croient encore que des esp^ces onl subiteinenl en^endr6, par des moyens encore inexpliqu6s, des formes nnuvelles totaleraent diff^rentes; mais, commej'ai cherch6^1e d6montrer, il y a des preuves puissantes qui s'opposent^ toute admission de ces modifications brusques et considerables. Au point de vue scientifique, et comme conduisant ci des reclierches ullerieures, il n'y a que peu de difference entre la croyance que de nouvelles foriwes ont 6t6 produites subiteraent d'une manit'^re inexplicable par d'anciennes formes tr6s diff6rentes, el lavieille croyance ci la creation des esp^ces au moyen de la poussi^re terre>lre.
Jusqu'ofi, pf)urra-t-on me demander, poussez-vous votre doctrine de la modification des esp^ces? C'est 1^ une question k laquelle il est difficile de r6pondre, parce que plus les formes que nous consid6rons sunt distinctes, plus les arguments en faveur de la communaut6 de descendance diminuent et perdent de leur force. Quelques arguments toutefois ont un tr6s grand poids et une haute port6e. Tous les membres de classes enti^res sont relics les uns aux autres par une chalne d'affinit^s, et peuvent tous, d'apr6s un m6me principe, 6tre classes en groupes subordonnes k d'autres groupes. Les restes fossiles tendent parfois h remplir d'immenses lacunes entre les ordres existants.
Les organes k I'^tat rudimentaire t6moignent clairement qu'ils ont exists €i un 6tatd6velopp6 chez un anc6tre primitif ; fait qui, dans quelques cas, implique des modifications considerables chez ses descendants. Dans des classes enti^res, des conformations Irfes vai-iees sontconstruites sur un mfime plan, et les embryons tr6s jeunes je resserablent de tr^s pr6s. Je ne puis done douter que la theorie de la descendance avec modifications ne doive comprendre tous les membres d'une mfime grande c'asse ou dun m^ine r^gne. Je crois que tous les animaux descendent dp qn>rre uu cinq formes primitives tout au plua, et louta*5 les I^Unlaft d'un nombro d^al ou m4me moindra.
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L'analogie me conduirait h. faire un pas de plus, et je serais dispose h croire que lous ies animaux et toutes planies descendent d'un prototype unique ; mais Tanalogie peut 6tre un gjiide Irompeur. Toutefois, toutes Ies formes de la vie ont beaacoup de caract^res communs : la composition chimique, la structure cellulaire, Ies Lois db croissance et la faculty qu'elles ont d'etre affecl6es par certaines influences nuisibles. Cette susceptibility se reraarque jusque dans Ies faits Ies plus insignifiants ; ainsi, un m6rae poison affecte souvent de la mSme mani^re Ies plantes et Ies animaux; le poison s6cr6t6 par la mouche k galle determine sur T^glantier ou sur le chSne des excroissances monstrueuses . I^a reproduction sexuellesemWe6treessentiellementsemblablecheztousles6tres organises, sauf pcut-6tre chez quelques-uns des plus inGmes. Chez tons, autant que nous le sachions actuellement, la v6sicule germinative est la m&me; de sorte que tous Ies 6tres organises ont une origine commune. M6me si Ton consid^re Ies deux divisions principales du monde organique, c'est-^-dire le r^gne animal et ie r6gne v6g6lal, on remarque certaines formes inf6rieures, assez interm^diaires par leurs caract^res, pourxjue Ies naturalistes soient en d6saccord quant au r^gne auquel elles doivent 6tre rattach6es ; et, ainsi que Pa fait remarquer le professeur Asa Gray, « Ies spores el autres corps reproducteurs des algues inf^rieures peuvent se vanter d'avoir d'abord une existence animale caract6ris6e, ci laquelle succ^de une existence incontestablement v6g6tale. » Par cons6quent, d'apr^s le principe de la selection naturelle avec divergence des caract^res, il ne sembie pas impossible que Ies animaux et Ies plantes aient pu se d6velopperen partantdeces formes inf6rieuresetinterm6diaires; or, si nous admettons ce point, nous devons admeltre aussi que tous Ies 6tres organises qui vivent ou qui ont v6cu sur la terre peuvent descendre d'une seule forme primordiale. Mais cette deduction 6tant surtout fond6e sur I'analogie, il est indiff^reni qu'elle soil accept^e ou non. II est sans doute possible, ainsi que le suppose M. G. H. Lewes, qu'aux premieres origines de la vie plusieurs fopmes di4r(''TeniPS aient pu surgir; noais, s'il en est ainsi, nous pnuvons conclure que trOs [)eu seulement ont laiss6 dev descendants m(){lifi6.s; car, ainsi que je I'ai r6cemmenl fait remarquer il propos des membres de chaque grande classe, comme Ies
verf^br^s. les articiil6s. etc., nous trouvons dans leurs ronforrpaLions einbryolotjiqiies, homoloi^iies el rudiinenlaires la preuve ^videnie que les membres de chaque r^gne desceudent tousd'un ancfilre unique.
Lorsque les opinions que j'ai expos6es ckins cet ouvrage, opinions que M. Wallace a aussi souLenues dans le journal de laSoci6l6 Linnc^enne, el que des opinions analogues surToriginedes esp6ces seronlg^n6ralenienl adinises par les naluralisles, nous pouvons pr6voir qu'il s'acconiplira dans Tbisloire nalurelle una revolution iniporlanle. Les sysl^matisles pourront conlinuer leurs travaux conime aujourd'hui; mais ils ne seronl plus constaniraenl obs6des de doules quanl h la valeur sp^cifique de telle ou telle forme, circonstance qui, j'en parle par experience, ne constituera [)as un niir.ce soulageraent. Les disputes 6ternellcs sur la sp(^ciGcit6 d'une cinquantaine de ronces britannicjues cesseronl. Les sysl6inatistes n'auront plus qu'^ decider, ce qui d'aiileurs ne sera pas loujours facile, si une forme qaelconque est assezconstanteetassez distinctedes aulres formes pour qu'on puisse la bien definir, et, dans ce cas, si ces diir^rences sonl assez importantes pour m^riter un nom d'esp^ce.Ce dernier point deviendra bien plus important ^ consid^rer qu'il ne Test maintenant, cardesdiirerences, quelque 16g6res qu'elles soienl, entre deux formes quelconques que ne relie aucun degr6 interm6diaire, sont actuellement consid6r6es par les naturalistes comme sulfisantes pour justiGer leur distinction sp6ci(ique.
Nous serons, plus tard, obliges de reconnaitre que la seule distinction ii 6tablir entre les esp^ces et les vari6t6s bien tranch6es consiste seulement en ce que Ton sail ou que Ton suppose que ces derni^res sonl actuellement reliees les unes aux auLres par des gradations interm^diaires, tandis que les esp^ces ont dCi rsire autrefois. En consequence, sans n6gliger de prendre en'consideration Texistence pr6sente de degr6s intprm6diaires entre ^eux formes quelconques, nous serons conduits k peser avec pms de soin T^tendue r6elle des dilf^rences qui ies s^parent, et ^ leur attribuer une plus grande valeur. II est fort possliDle que des formes, aujourd'hui reconnues conmie de simples variet^s, soienl plus lard jug6es dignes d'un nom sp<^cifique ; dans ce cas, le langage scienlifique et le langage ordi-
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naire se trouveront d'accord. Bref, nous aurons h trailer Tesp^ce de la ra6me raani^re que les naturalistes traitent actuellemeniles genres, c'esl-ii-dire corame de simples combinciisons artificielles, invent6es pour une plus grande commodity. Cette perspective n'est peut-6lre pas consolante, mais nous serons au rooins d6harrass6s des vaines recherches auxquelles donne lieu Texplicalion absolue, encore non trouv6e etinlrouvabie, du terme ^spece.
Les autres branches plus g6n6ra]«s de Thistoire naturelle n'en acqiierrontque plus d'inl6r6t Les termes : afGnit6, parents, communaul6, type, paternity, raorphologie, carract^res d'adaptalion, organes rudimentaires et atrophias, etc., qu'emploient les naturalistes, cesseront d'etre des ra6taphores et prendront un sens absolu. Lorsque nous ne regarderons jlus un 6tre organist de la rnfime ("agon qu'un sauvage contemple un vaisseau, c*est- ^-dirfe comrae quelque chose qui d6passe compl6tement noire intelligence; lorsque nous verrons dans toute production un orgr.nisme dont Thistoire est fort ancienne; lorsque nous co'jsid6reron& chaque conformation et chaque instinct compIiqu6s comme le r6sum6 d'une foule dc combinaisons toutes avantageuses k leur possi3Sseur, de la mSme fagon que toute grande invention m6canique est la r6sultante du travail, de I'exp^rience, de la raison, et m6me des erreurs d*un grand no-mbre d'ouvriers ; lorsque nous envisagerons I'fitre organise k ce point de vue, combien, et j'en parle par experience, T^tude de Thistoire naturelle ne gagnera-t-elle pas en int6r6tl
Un champ de recherches immense et h peine foul6 sera ouvert sur les causes et les lois de la variability, sur la correlation, sur les effeLs de I'usageet du defaut d'usage, sur Taction directe des conditions ext6rieures, et ainsi de suite. L'etude des produits domestiques prendra une immense importance. La formation d'une nouvelle variety par I'homme sera un sujet d'6tudes plus important et plus int6ressantque Taddition d'une esp6ce de plus h la liste inPnie de toutes celles d6j^ enregistr6es. Nos classifications en viendront, autant que la chose sera possible, k 6tre des genealogies; elles indiquerontalorsce qu'on pent appelerle vrai plan de la creation. Les regies de la classiGcation sesimplifiaront, sans dout«, lorsque nous nous proposerons un but defini
Nous ne poss6donsni genealogies ni armoiries, et nous avons h d6couvrir et h relracer les nombreuses lignes divergentesae descendances dans nos g6n6alogies naturelles, 5 !'aide des caracl^res de toule nature qui ont 616 conserves et trans mis par une longue h6r6dit6. Les organes rudimentaires l6moignerontd'une mani^re infaillible quant ^ la nature de conlnrmations depuis longtemps perdues. Les esp6ces ou groupes d'esp6ces dites aberrantes^ qu'on pourraitappeler des /os5z7e5U2Ww/5, nous aid erontci reconstituer i'image des anciennes formes de la vie. L'embryologie nous r6v61era souvent la conformation, obscurcie dans unecertaine raesure, des prototypes de chacune des grandes classes. Lorsque nous serons certains que tous les individus de la m6me esp^ce et toutes les esp6ces 6lroitement alli6es d'un m6me genre sent, dans les limites d'une 6poque relativement r6cente, descendus d'un coramuu anc6tre et ont 6migr6 d'un berceau unique, lorsque nous connaltrons mieux anssi les divers moyens de migration, nous pourrons alors, k I'aide des lurai6res que la g6ologie nou? fuurnit actuellement et qu'elle contimiera h nous fournir sur les changements survenus autrefois dans les clitnats et dans le niveau des terres, arriver k retracer admirablement les migrations ant6rieures du monde enlier. D^jfi, mainlenant, nous pouvonsobtenir quelques notions sur Tanclenne g6ographie, en comparant les differences des habitants de la mer qui occupent les c6tes oppos6es d'un continent et la nature des diverses populations de ce copUnent, relativement k ieurs moyens apparents d'immigration
La noble science de la g6ologie laisse k desirer par suite de Textrftme pauvret6 de ses archives. La croftte terrestre, avec ses restes enfouis, ne doit pas 6tre consid6r6e comme un mus6e bien rempli, mais comme une raaigre collection faite au hasard et k de ""ares intervalles. On reconnaltra que Taccumulation de chaque grande formation fossilif^re a dO dependre d'un concours exceptionneide conditions favorables, et que les lacunes qui correspondemaux intervalles6coulesentre les d6p6tsdes eiages successifs onteu une dur6e 6norme. Mais nous pourrons 6 valuer leur dur6e avec quelque certitude en comparant les formes urganill ques qui ont pr6c6d6 ces lacunes etcelles qui les unl suivies. 11 fauietre tr6s prudent qnand il s'a^il d'6tablir une correlation de
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slrictP contemporaneity d'apr^s la senle succession src^n^rale des formes de la vie, entre deux formations qui ne renferment pas un ^ran(f nombre d'esp6ces idenliques. Comme la produriion et I'extinction des esp6ces sont la consequence de causes toujours existantes et agissant lentement, et non pasd'actes miraculeux de creation; comme la plus importante des causes des changements organiques est presque independante de toute rriodificalion, mftme siibile, dans les conditions physiques, car cette cause n'est autre que les rapports mutuels d'organisme k organisme, le perfectionnement de Tun entrainant le perfectionnement ou Texlermination des autres, il en r^sulte que la somme des modiQcations organiques appr^ciables chez les fossiles de formations consecutives peul prohablement servir de mesure relative, mais non absolue. du laps de temps 6coul6 entre le dep6t de chacune d'elles. Toutefois, comme un certain norabre d'esp^ces r^unies en masse pourraient se perpetuer sans changcraent pendant de longues periodes, tandis que, pendant le mSme temps, plusieurs de ces esp^ces venant k emigrer vers de nouvelles regions nnt pu se modifier par suite de leur concurrence avec d'autres formes 6trangeres, nous ne devons pas reposer une confiance trop absolue dans les changements crganiques comme mesure du temps ecouie.
J'entrevois dans un avenir 61oign6 des routes ouvertes h des recherches encore bien plus iraportantes. La psychologie sera solidement etablie sur la base si bien d6Gnie dejfi par M. Herbert Spencer, c'est-ti-dire sur I'acquisition n6cessairement graduelle de toutes les facultes et de toutes les aptitudes mentales, ce qui jettera une vive iumi^re sur i'origine de I'homme et sur son histoire.
C.j'riains auteurs 6minents sefiiblent pleinement satisfaits de rin polh^se que chaque esi)ece a ete cre6e d'une mani^re ind6jtciMiante. A mon avis, il me semble que ce que nous savons des lois impos6es ti la matiiire par le Cr6ateur s'accorde mieux avec I'hypothese que la production et Textinction des habitants passes et pr6senls du globe sont le r6sultat de causes secondaires, lellcs quecelles qui determinentla naissance et la mort de I'individu. Lorsque jeoonsidere tousles Aires, nonplus commedes creations sp6cialei», mais comme les descendants en ligne directe de quel-
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qiies Mres qui ont v^cii longtemps avant que les premieres coucho^v.usyst^mecumb^ienaienl6t6d(^pos6es, ils me paniissent an(.l)lI^. A en jugerd'apr^s le pass6, nous pouvons en conclure avec certiliKfr que pas una des esp6ces actuelleraent vivantes ne tnmsrneltra sa ressemblance inlacte h une 6poque future bien
6l'M^n^e,etqu*unpolitnombred'entreeIIesaurontseuIesdesdescendants dans les Ages futurs, car le mode de groupement de tous les 6Lres organises nous prouve que, dans chaque genre, le plus grand nonibre des esp^ces, et que toutes les esp6ces dans beaucoup de genres, n'ont Iaiss6 aucun descendant, mais se sont totalement ^temtes. Nous pouvons ra6me Jeter dans Tavenirun coup d oeil propheliqiie et pr6dire que ce sont les esp^ces le<^ plus communes et les plus r^pandues, appartenant aux groupes les plus ruii.s,d(^rables de chaq..e classe, qui pr6vaudront ult6rieurement ei qui procr6eront des esp^ces nouvelles et pr6pond6rantHs. Comme toutes les formes acluelles de la vie descendent en ligne directe de celles qui vivaient longfemps avant T^poque cumbnenne, nous pouvons 6tre certair- aue la succession r^guli^redes generations n'a jaraaij. m interrompue, et qu'aucun cataclysme n'a boulevers6 le monde entier. Nous pouvons done compter avec quelque confiance sur un avenir d'une incalculable longueur. Or, comme la selection naturelle n'agit aue pour le bien de chaque individu, toutes les qualit6s corporelles et intellectuelles doivent tendre h progresser vers la perfection. II estmt^ressant de cuntempler un rivage luxuriant, tapiss6 de nombreuses planles appartenant k de nombreuses esp6ces abrilant des oiseaux qui chantent dans les buissons, des insectes vanes qui voltigent (^h et lii, des vers qui rampent dans la terre bumide, SI Ton songe que ces formes si admirablement construiles, si difTeremment conform6es, et d^pendantes les unes des autres d'une mani^re si complexe, ont toutes 6t6 produites par des \o''^ qui agissent autour de nous. Ces lois, prises dans leur sens 1^ plus large, sont : la loi de croissance et de reproduction; la loi d'h6r6dit6 qu'implique presque la loi de reprodw^t.on i la loi de variability, resultant de Taction directe et indirectede&cG:>ditionsd'exislence,de Pusage etdu d6fautd'usage; la loi de la mufliplication des esp6ces en raison assez 61eveepour imener la lulte pour i'existence. qui a pour consequence la
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selection naturelle. laquelle dSlermine la divergence des caracv lores, et rexlinclion ies formes moinsperfeclionnCes I.e resultal direct d€ cette guerre de la nature, qui se iradu.l par la lamine et par la mort, est done le fait le plus admirable que nous puissions concevoir. i savoir : la production des ammaux superieurs N'y a-t-il pas une veritable grandeur dans ceile manifere d-envi.Hger la vie, avec ses puissances diverses attnbuees pnmitivement par le Cr6ateur ii un petit norabre ^e forn.es ou mferae t une seule? Or. tandis que notre planfete, ob^i.sant i la loi Qxe de la gravitation, continue ft tourner dans son orbite. un. quantit6 infinie de belles et admirable* formes sorties d un commencement si simple, n'onl pas cess6 de se d6velopper et se d6veinppent encore I
DES PRINGIPAUX TEHMES SGIENTIFIQUES
IMPLOYta DANS LB PRiaSNT VOLUMS ».
Arrant.- Sedit des formes ou groupes d'animaux ou de plantes qui 8'6carteut par dc. caract^res importants de leurs alli68 les plus rapprochAs. de mani6re k ue pas 6tre ais^ment compris dans le m6me groupe.
Aberration (en optique). - Dans la refraction de la lumifere par une lentille convexe, les rayons passant 4 travers les diff6rentes parties de la lentiUeconfergent vers des foyers a des distances 16g6rement differentes: c'est cequ'on appelie aderration sph^rique; d'autrepart, les rayons color6s sont sApar^s par 1 action pnsmatique dc la lentille et convergent 6galemenl vers des foyers i des distances diff6rente8 : c'est Vaberration chromatique.
AiRE.-L'itendue depays sur lequel une plante ou unanimal s'AtenA datereli*ment. - Par rapport au temps, ce mot exprime la distribuUon d'uns esu4c« ou d un groupe parmi les couches fossilifSres de I'Acorce de la t«rr«
Albinisme, albinos. - Les albinos sont des animaux chez lesquels las m«ti«res colorantef, habituellement caract^ristiques de I'esp^ce, n'ont pas dU prodmtes dans la peau et ses appendices. - Albinisms, 6tat d'albinos.
Algues. -- Une classe de plantes comprenant les plantes marines ordinaires et les plantes fllamenleuses d'eau douce.
AlxERNANTE (GSnAraTION). — Voir OiN^RATION.
Ammonites. - Un groupe de coquilles fossiles, spirales et 4 chambres, ressemblant au genre Nautilus, mais les separations entre les cbambres sont ondul6es en spirales combin^es k leur joncUon avec la parol ext6rieure de la coquille.
ANAL00IE.-U ressemblancede structures qui provient de fonctions semblables, comme, par exemple. les ailes des insectes et des oiseaux. Oh dit que de telles structures sont analogues les unes aux autres.
Animalcule. - Petit animal : terme g6n6ralement appliqu6 k ceax qui ne sont visibles qu'au microscope.
tAN.N^LiDES. - Une classe de vers chez lesquels la surface du corps pr68ente une . division plus ou moins distincte en anneaui ou segments g6n6rdlement ^ pourvus d'appendices pour la locomotion ainsi que de branchies. Cette classe coinprend les vera marins ordinaires, les vers de terre et les sangsues. Anormal. — Contraire k la r6gle g6n6rale. A.ntennes. - Organes articul6s plac68 k la t6te chez les insectes, les crustac^s
Iet les centipedes, a'appartenant pourtant pas h la bonche ' Ce Glossaire a iii r«dig6 par M N. S. Dallai aar la demande de M. CI. Darwin. L'explifioii def lermoi y eit donnea oout udh forme au^xi .implo nl atio^i nUir,. ,,„p possibl*
ANTHfeRES. — Sommitfis des diamines des fleurs qui produisent le pollen on la
poussi^re fertilisante.
Aplacentaires (Aplacentalta, Aplacentata). — MammiffereB aplacentairei. -»
Voir Mammif6res.
Apophyses. — Eminences naturelles des os qui se projettentg6n6ralem€nt pom
eervir d'atlaches aux muscles, aux ligaments, etc. Archetype. — Forme id6ale primitive d'aprfes laquelle tous lea fitres d'uii
groupe semblent §tre organises.
Articul^s. — Une grande division du rfegne animal, caract6ris6e g6n6ralement
en ce qu'elle a la surface du corps divis6e en anneaux appel68 segments j dont
un nombre plus ou moins grand est pourvu de pattes compos^es, tels que
les insectes, les crustac6s et les centipedes. AsYM^TRiQUE. — Ayaut les deux c6t6s dissemblables. Atrophia. — Arrfet dans le d6veloppement survenu dans le premier Age. Avort6. — On dit qu'un organe est avort6, quand de bonne heure 11 a subi
un arrfit dans son d6veloppement.
Balanes {Bernacles) . — Cirrip^des sessiltsS, test compos6 de plusieurs pieces,
qui vivent en abondance sur les rochers du bord de la mer. Bassin {Pelvis). — L'arc osseux auquel sent articul6s les membres postSrieurs
des animaux vert6br68.
Batraciens. — Une classe d'animaux parents des reptiles, mais subissant une
m6tamorphoseparticuli§re et chezlesquelsle jeune animal est gen6ralement
aquatique et respire par des branchies. {Exemples : les grenouilles, les
crapauds et les salamandres.) Blocs erratiques. — Enormes blocs de pierre tran8port6s, g6n6ralement en-
cai8s6s dans de la terre argileuse ou du gravier. Brachiopode. — Une classe de mollusques marine ou animaux h corps mou
pourvus d'une coquille bivalve attach6e ides mati^res sous-marines par une
tige qui passe par une ouverture dans Tune des valvules. lie sont pourvus
de bras k franges par Taction desquelles la nourriture estport^ei la boucho. Branchiales. — Appartenant aux branchies. Branchies. — Organes pour respirer dans I'eau. Cambrien (SYSxfeME). — . Une s6rie de roches pal^ozolques entre le laurentien
et le silurlen^ et qui,toutr6cemment, 6taient encore consid^r^es comme les
plus anciennes roches fossilif^res.
Canid^s. — La famille des chiens, comprenant le chien, le loup, le renard, le
chacal, etc.
Carapace. — Ld coquille enveloppant g6n6ralement la partie ant6rieure du
corps chez les crustac6s. Ce terme 68t aussi appliqu6 aux parties dures et
aux coquilles des cirrip^des.
CARi'.ONiFfeRE. — Ce terme est appliqu6 h la grande formation qui comprend,
parmi d'autres roches, celles h charbon. Cette formation ap.partient au plus
ancien syet^me, ou systSme pal6ozoique.
Caudal. — De la queue ou appartenant k la queue. CAlosperme. — Terme appliqu6 aux fruits des ombellifSres, qui out la eemence
creuse k 1? face interne.
CiiLospERME. — La classe la plus 61ev6e des mollusques ou animaux & corps
mou, carocl6ris6e par une bouche entourfie d'un nombre plus ou moinft
grand de bras charnus ou tentacules qui, chcz In plupart des esp6ces vivantet,
sont pourvus de su^oirs. {Exemples : la seiche, le nautile.)
AcA. — Uo ordreda mammif^rea coranreoant les baleinea. lea dauph.«)R,etc.,
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ayant la forme depoissons, la peau nue et dont seulement leamembres ao-
t^rieiirs sout d6velopp69.
Champignons Fungi).— Une classe de plantes cryptogames cellnlaires Cheloniens.— Un ordre de reptiles comprenant lea tortues de mer, les tortues
de terra, etc CirripAdks. — Un ordre de Crustacea comprenant les bernacles, lea anatifes.e'c.
Les jeunes ressemblent k ceui de beaucoup d'autreg crustaces par la forme.
mais, arrives a I'age mur, ils sont toujours attaches a d'autres substances
soit directement, soil au raoyen d'une tige. Ils sont enfermes dans une co
quille calcaire compos6e de plusieurs parties, dont deux peuvent s'ouvrir
pour donner issue k un faisceau dt tentacuies entortilles et articul6s qui
repr6seuteQt les membres. Coccus. - Genres d'insectea comprenaTit la cochenille, chez lequel le mAlo
est une petite mouche ail6e et la 'amelle g6u6ralement une masse inapte
k tout mouvement, affectant la forae d'une graine. CocoN. -^ Une enveloppe en %knkT9\ soyeuse dans laquelle les insectes sont
fr6quemment renferm^s pendaD*^ la seconde p6' .ode, ou la p6riode de repos
de leur existence. Le terme d', o p^riode de «ocon » est employ6 comma
Equivalent de « p6riode de c irysalide ». CoLEOPTftRES. - Ordres d'insec'ds, ayant des or'^anes buccaux masticateurs et la
premiere paire d'ailes(61yt as) plusouraoir scorn6e, formant une gaine pour
la seconde paire, et divisee g6u6ralemeni en droite ligne au milieu du dos. CoLONNE. - Un organe particulier chez les fleurs de la famille des orchidEes
dans lequel les 6tami^e8, le style et le stlgmate (ou organes reproducteurs)
sunt r6unis.
CoMPos^ES ou PLANTE8 coMPOs^Es. « Dcs plantes Chez lesquelles rinfloreacence consiste en jetites fleurs nombreuses (fleurons) r6unies en une t6te 6paisse, dont la Ij .ge est renferiQ^e dans une enveloppe commune. {Exemples: la marguerite a dent-de-lion, etc.)
CoNFERVES. — L<9» plantes El menteuses d'eau douce.
CoNGLOM^RAT. — Uue Fochd faitc de fragments de rochers ou de cailloux ciment6s par d'autwe mat6riaux.
CoROLLE. — La ieconde enveloppe d'une fleur, g6n6ralement compos6e d'organefa colorEs semblables k ces feuilles (p6tales) qui peuvent 6tre unies entiferement, ou seulement k leurs extr6mit6s, ou k la base.
Correlation.— La coincidence normale d'un ph6nom6ne, des caractSres, etc., avec d'autres ph6nom6nes ou d'autres caract6res.
CoRYMBE. — Mode d'inflorescence multiple, par lequel les fleurs qui partent de la partie inf6rieure de la tige sont soutenues sur des tiges plus longues, de mani^re k 6tre de niveau avec les fleurs 8up6rieures.
Cotyledons. — Les premieres feuillea, ou feuilles k semence des plantes.
CrustacEs. — Une classe d'animaux articul6s ayant la peau du corps g6n6ralement plus ou moins durcie par un d6pdtde mati6re calcaire, et qui respirent au moyen de branchies. {Exemplet : le crabe, le homard, la crevette.)
CuRCULioN. — L'ancien terme g6n6rique pour les col6opt6res connus sous le nom de charangons, caract^riste par leurs tarses k quatre articles, et par une tete qui se termine en une esp6ce de bee, sup les cdt6s duquel sont fix6b^ les antennes.
I CuTANE. — De la peau ou appartenant k la peau.
• Cycles. — Les cercles ou ligues spirales dans lesquels les parties des plantus •out di"T)08(^es sur I'axe de croissance.
DAoRADATiON. — Deterioration du sol par Taction de la mer ou par des in-
flaences atmospb^riqucs.
Dentelures. — Dents dispopSes comrae celles d'une scie. DAnudatwn. -— L'usure par lavage de la surface de la terra par I'ean. D^vgnikn^SystAme), ou formation d6vonienne. — S^ie de roches pal6o2olquef
comprunant le vieux grfes rouge, DicoTYLfiDON^Es OU Plantes dicotylAdonbs. — Uiie classe de plantes caract6-
ri86ef par deux feuilles k semences (cotyledons), et par la formation d'un
nou/eau bois entre r6corce et I'ancien bois (croissance excgSne), ainsi que
par I'organisation r6tiforme des nervures des feuilles. Les fleurs sont g6n6-
ralement divisfies en multiples d3 cinq. DiFFiiRENCiATioN. — S6paration ou distinction des parties ou das organes qui
se trouvent plus ou moins unis dans les formes 6iementaire8 vivantes. Dimorphes. — Ayantdeux formes distinctes. Le dimorphism** '^st I'existence
de la m3me esp^ce sous deux forming distinctes. DioIqub. — Ayant las organes des sexes sur des indiridus distincu Dioritb. — Une forme particuli6re de pierre verte {Greenstone), Dorsal. — Du dos ou appartenant au dos. ficHASsiERS [Cirallatorei). — Oiseaux gen6ralement pounrui de longs bees,
priv^s de plumes au-dessus du tarse, et sans membranes entre les doigts
des pieds. (ExempUs : les cigognes, les grues, les b6casses, otc.) fioENT^s. — Ordre particulier de quadrup6des caract6ris68 par Tabsence an
moins des incisives mudianes (de devant) dans les deux mdchoires. [Exem-
ples : les par&sseux et les tatous.) tLYTREs. — Les ailes ant6rieures durcies des col6opt6re8, qui recouvrent et
protegent les ailes membraneuses posterieures servant senles au vol. Embryolooib. — L'6tude du d6ve4oppement de Tembryon. Embryon. — Le jenne animal en deveioppement dans Toeuf ou le selH de la
m^re.
End^miquk. — Ce qui est particulier k une localit6 donn6e. Entomostrac^s. — Une division de la classe des crustac^s, ayant g^n^ralement
tons les segments du corps d^tiaels, munie de brancbies aux pattes ou aux
organes de la boucbe, et los pattes gainies de polls tins. lis sont g6nerale-
ment de petite grossenr.
fioG^NB. — La premiere couche des trois divisions de Tipoque lertiaire. Lei
rocbes de cet &ge contiennent en petite proportion des coquilles identiques
k des especes actueliement existantes.
fipH^M^RBS (Insbctbs). — lusectes ue vivant qu'un jour on trfts peu de temps. £taminbs. — Les organes m&les des planter en flcur, formint un cercle dam
Nee p^tales. lis se composent gen^ralemeut d'un filament et d'une anlbere :
raotbere etant la peirtie esseutielle dans laquelle est formd le pollen ou la
poas«i^re fecondante.
rAUNE.— La totality des anlmaux habitant naturellement une certaine contre*
041 r^ion, ou qui y ont v6cu pendant une p6riode gedogique quclcouquc. FAuNs ou FfeLiD^s. — Mammiferes de la famille des cbate. FAral iplur. FiiKAUx). — Animaux ou plantes qui de letat de culture ou de
domesticity ont repatsA k I'^tat sAUvage. i^LBURONS. — Fleurs imparfaitement d6velopp6c8 sous quelques rapports et
rassembiees en epis ^pais ou tete epaisse, couime dans let gramiuees U
denl-de-lion, etc.
FurUHl POLYANDHigUBS. — Voif POLYAMDRJQUII.
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Topp,M.n1" '""" *"" ^PP"""-' »" f«'-« («n.br,on) .n cour. d e dive
-t.u.MKNTAa»a. - Voir S*dimentair« " ouvertur...
^ossiLiFfeREs. - Couteoant des fossiles.
F0980YEURS. - losectes ayant la faculty de crenwr Lm hvm*n^w. ^
le 801 sabloooeux dee nids pour leur. petit. ^ ^ ' "^"^ ^"""'** ****"
GALLiNACts. - Ordre d'oiseaux qui comprend en^t LIT,' ■
!«■ dindon, le hisan. etc. """P'^"" '-"^e "nlres la poule commune
G.«ouo«. - Une gro«e.. ou .n n<Bad d'oa partent le. oer-comm« d'uo
Glaciaire (PSriodb). - Voir PitiiODs.
et!"''" B '?'' "' '" '"'=''*»^'»'» d". l'«.ophage o» le gorier
apr«. 8. consolidation, f^ ° '"'"' ''' ' ^'""tion d'an d^pil ,«dim«*u», Gr*nit. _ Roche consistant essenti.llement en cri«l»»T rf- f.ij .u . m,ca, reuois dans uoe mass, de quartr ^"'"•""' *' "*
sessioa duo bee \ artio^^Mir "iasectes, caracteri.e. par la pos-
. u base e. ^:::^T'::::z"i^:^:^^'^:;:'>-^-
compreod le. diKreote, espeoes de puuaiee. '^ ^* """f*
. :r;;o - e-^rrrt: :r :r 2:: 't::^:'^^'- ^*'"-~
devaot et d. derri ^re 01^1!! ""''"'''i' <=""""• «"• '• ca, d« jamb., d.
Cette derni^re homologle est appelee homologies seriales. Les parties qui sont en telle relation lune avec l' autre sontdites homologues, et une telle partie ou un tel organe est appele I'homologue de Tautre. Chez diff^rentes plantes, les parties de la fleur sont homologues, et, en gen6ral, ces parties sont regardees comme homologues avec les feuilles. HOMOPTERES. — Sous-ordre des hemipt^res, chez lesqueU les ailes de devant flOut oa euti^rement membraneuses ou ressemblent enti6rement ft du cuir. Les cigales, les pucerons en sont des exemples connus. Hybride. — Le produit de runion.de deux esp^ces distinctes. HYMENOPTfeRES. — Ofdre d'insectes poss6dant des mandibules mordantes et g6n6ralement quwlre ailes membraneuses dans lesquelles il y a quelques nervures. Les abeilles et les gufepes sont des exemples familiers de ce
groupe.
Hypertrophic. — Excessivement dAveloppA.
IcHNEUMONiDES - Famillc d'insectes hym6nopt6re» qni pondent 3eurt ceufs dans le corps ou lea OBufs des autres insectes.
Image. - L'6lat reproductif parfait (g6n6ralement ft ailes) d'un insecte.
Indigenes. - Les premiers fttres animaux ou v6g6taux aborigines d'un pays ou dune region.
INFLORESCBNCB. — Le modc d'arrangement des fieurs des plantes.
Infusoires. — Classe d'animalcules microscopiques appelfes 4insi parce qu'ils ont a6 observS" k I'origine dans des infusions de mati6res v6g6tales. lis consistent en une mati^re gttatineuse renferm6e dans une membrane delicate, dont la totalit6 ou une partie est pourvue de polls courts et vibrants appel6s cilsy au moyen desquels ces animalcules nagent dans I'eau ou transportent les particules menues de leur nourriture k I'orifice de la bouche.
Insectivores. — Se nourrissant d'insectes.
Invert6br6s ou Animaux invertebr^s. - Les animaux qui ne poss6dent pas d'epine dorsale ou de colonne vert6brale.
Lacunes. — Espaces laiss6s parmi les tissus chez quelques-uns des animaux inf6rieur8, et servant de voies pour la circulation des Guides du corps.
Lamella. — Pourvu de lames ou de petites plaques.
Larves. — La premiere phase de la vie d'un insecte au sortir de I'oeuf, quand il est g6n6ralement sous la forme de ver ou de chenille.
Larynx. — La partie sup6rienrR de la trach6e-artere qui s'ouvre dans le
gosier.
Laurentien. — Systems de roches tr6s anciennes et tr^s alterees, tres deve-
loppe le long du cours du Saint-Laurent, d'ou il tire son nom. C'est dans ces
roches qu'on a trouve les traces des corps organiques les plus anciens. Leoumineuses. — Ordre de plantes, represente par les pois communs et lei
f6ves, ayant une fleur irreguliere, chez lesquelles un pelale se relive oomm<
une aile, et les etamines et le pistil sont renferraes dans un fourreau
forme par deux autres petales. Le fruit est en torme de gousse (legume). Lemurides. — Un groupe d'animaux a quatre mains, distinct des siuges et
se rapprochant des quadruples insectivores par certains caract^res et ' par leurs habitudes. Les Lemurides ont les narines recourb^es ou lordues,
et une gnfle au lieu d'ongle sur I'index des mains de der-i6re. Lepidopteres. — Ordre d'insectes caracterises par la possession dune trompe
en spirale et de quatre grosses ailes plus ou moins ecailleusei. Get or^re
comprend les papiiions.
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Littoral. - Habitant le rivage de la mer.
Lotss {Lehm). — Un d6p6t marneux de formation r6cente (posMerUaire) qni occupe une grande partie de la vall6e du Rhin. I Malacostrac^s. - L'ordre sup6rieur des crustac6s, comprenant lea crabes orr dmaires, les homards, les crevettes, etc., ainsi que les cloportes et les aali- Aoqnes.
*1ammif6re9. — La premifere classe des animaux, comprenant les quadrap^des velus ordinaires, les baleines, et I'homme, caracteris6e par la productioo de jeunes vivants, nourris apr6s leur naissance par le lait des ma- ^ melles (glandes mammaires) de la m6re. Une difference frappante dans le d6veloppement fembryonnaire a conduit k la division de cette classe en deux grands groupes ; dans I'un, quand I'embryon a atteint une certaine p6node, une connexion vasculaii-e, appel^e p/acew^a, se forme entre I'embryon et la m6re ; dans I'autre groupe cette connexion manque, et les jeunes naissent dans un 6tat tr^s incomplet. Les premiers, comprenant la plus grande partie de la classe, sont appel6s Mamnii feres placentaires ; les derniers, Mammif^res aplacentaires, comprennent les marsupiaux et les monotr6mes {Omith orhynques) .
Mandibules, Chez les insectes. - La premiere pairs, ou paire sup6rieure de machoires, qui sont g6n6ralement des organes solides, corn6s et mordants. Chez lesoiseaux ce terme est appliqu6aux deux mAchoires avecleursenveloppes corn6es. Chez les quadruples les mandibules sont representees par la m^choire inferieure.
Marsupiaux. — Un ordre de mammif6res chez lesquels les petits naissent dans un 6tat trfes incomplet de d6veloppement et sont port6s par la mere, pendant I'allaitement, dans une poche ventrale (marsupium), tels que chez les kangourous, les sarigues, etc. — Voir MAMMiPfeRES. Maxillaires, chez les insectes. — La seconde pairs ou paire inf6rieure de mflchoires, qui sont compos6es de plusieurs articulations et pourvues d'appendices particuliers, appeie? palpes ou antennes. M^LANisME. — L'oppos6 de Taibinisme, d6veloppement anormal de matiSre
colorante fonc6e dans la peau et ses appendices. MoELLE ^piNifeRB. — La portion centrale du systftme nenreux chez les vert6br6», qui descend du cerveau k travers les arcs des vert6bres ct distribue presque tons les nerfs aux divers organes du corps. MoLLusQUEs. — Une des grandes divisions du r^gne animal, comprenant les cnimaux k corps mou, g6tt6ralement pourvus d'une coquille, et chez lesquels les ganglions ou centres nerveux ne presentent pas d'arrangement general d6fini. lis sont g6n6ralement connus sous la denomination de moules et de coquillages; la seiche, les escargots et les colima^ons communs, les coquilles, les huitrea, les moules et les peignes en sont des exemples.
MoNocoTYL^DON^Es OU Plantes monocotylSdones.— Plautes chez lesquelles la •emence ne produit qu'une seule feuille a semence (ou cotyledon, caracterisees par I'absence des couches consecutives de bois dans la tige (croissance endogftne). On les reconnaft par les nervures des feuilles qui sont
i g6n6ralement droites et par la composition des fleurs qui sont generalement
ifc ^^ multiples de trois. {Exemples : les graminees, les lis, les orchidees, les
^B palmiers, etc.)
^Moraines. —Les accumulations des ftragments de rochers entrafnes^. dans let valiees par les glaciers.
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MoRPHOLOOiB. ^ La loi de la forme on de la itractiire ind^pendante de la foDction.
Mysis (Forme). — PSriode dn d^veloppement de certains crustac^s (lattgoustes durant laquelU ils ressemblent beaucoup aux adultes d'an genre (mysis) appartenant h xm groupe un pen inf6rieur.
Naissant. — Commen^ant k se d6velopper.
Nataxoirbs. — Adapt68 pour la natation.
Nauplius 'Formb Nauplius). — La premiere pSriode dans le dAveloppement da beancoup de crustacfes, appartenant surtout aux groupes infSrieurs. Pendant oette pSriode Tanimal a le corps coi\rt, avec des indications confuses d*une division en segments, et est pourvu de trois paires de membres h franges. Cette forme du cyclope commun d'eau douce avait 6t6 d6crite comme un genre distinct sous le nom de Nauplius.
Nervation. — L*arrangement des veines on nervures dans les ailcs des insectes.
Neutres. — Femelles de certains insectes imparfaitement d6veIopp6tis et vL vant en 80ci6t6 (tels que les fourmis et les abeilles). Les neutres font tons lestravaux de la communaut6, d'oii ils sont^aussi appel6s Travailleurs.
NiOTiTANTE (Membrane). — Membrane semi-transparente, qui peut recouvrir ToBil chez les oiseaux et les reptiles, pour mod6rer les effets d'une forte iumi^re ou pour cbasser des particules de poussi^re, etc., de la surface de I'oeil.
OcELLES (Stemmates). -— Les yeux simples des insectes, g6n6ralement situ6s sur le sommet de la t3te entre les grands yeux composes h facettes.
CEsopiiAGE. — Le gosier.
OMBELLiFiiRES. — Uu ofdre de plantes cbez lesquelles les fleurs, qui contiennent cinq 6tamines et un pistil avec deux styles, sont soutenues par des supports qui sortent du sommet de la tige florale et s'6tendent comme les baleines d*un parapluie, de mani^re k amener toutes les fleurs k la m^me bauteur (ombelle), presque an mfime niveau. {Exemples : le persil et la carotte.)
Onoul6s. — Quadrupfedes & sabot.
OoLiTHiQUEs. — Grande sfirie de roches secondaires appel^es ainsi a cause du tissu de quelques-unes d'entre elles; elles semblent oompos6cs d'une masse do petito corps calcaires semblables k des oeufs.
Opercule. — Plaque calcaire qui sert k beaucoup de mollusques pour fermer I'ouverture de leur coquille. Les valvules operculaires des cirrlp6des sont celles qui ferment i'ouverture de la coquille.
Orbits. — La cavit6 oseeuse dans laquelle se place roeil.
Oroanismb. — Un 6tre organis6, soit plante, soit animal.
Orthospbrme. — Terme appliqu6 aux fruits des onibellifftres qui ont la semence droite.
Ova. — OEufs.
Ovarium ou Ovairb (cbez les plantes). — La partie inf6rieure du pfstil ou de I'organe femelle de la plante, contenant les ovules oujeuncs semences; par la croissance et apr6s que les autres organes dc la fleur sont tomb6s, I'ovaire se transforms g6n6ralement en fruit.
OviofeRE. — Portant I'oBuf.
OvuLBS (des |) antes). — Les semences dans leur premiftre Evolution.
pACHYDERMEs. — Un groupe de mammif6res, ainsi appel6s k cause de leor pe&u ^aisse, comprenant r61ephant, le rhinoc6ros, I'hippopotame, etc.
DES PRINGIPAUX TERMES SCIENTIFIQUES
PalAozoIohs. — Le plug ancien lystdme de roches fossilifdret.
Palpes. — Appendices k articulations k quelques organes de la Douche chei
leg insectes et les cru8tac68. PapilionacAbs. — Ordre de plantes (voir LAauMiNEUSEs). Les fleufs de cea
plantes sent appel^es papilionac^es ou semblables k des papillons, k cause
de la ressemblance imaginaire des p^tales sup^rieurs d6velopp68 avec lea
ailes d'un papillon.
Parasite. — Animal ou plante vivant sur, dans, ou aux d6pens d'un autre or*
gauisme.
Pahth^nog^^se. — La production d'organismes vivants par des oeufs ou par
des semences non f^cond^s.
P^DONCUL^. — Supports 8ur une tige on lapport. Le chdne p6doncul6 a ses
glands support^s sur una tige.
P^i.oRiE, ou P^LORisMB. — Appareuce de r^gnlarit^ de structure chez les fleurs
ou lef^ plantes q*ii portent normalement des fleurs irr^guli^res. Periode glaciaire. — P6riode de grand froid et d'extension 6norme des glaciers k la surface de la terre. On croit que des pSriodes glaciaires sonl
survenues succeMivement pendant Thistoire g^ologique de la terre ; mais
ce terme est g6n6ralement appliqu6 i la fin de T^poque tcrtiaire, lorsque
presque toute I'Europe 6tait soumise k un climat arctique. P^TALES. — Les feuilles de la corolle ou second cercle d'organes dans une
fleur. EUes sont g6n6ralement d'un tissu dSlicat et brillammcnt color^es. Phyllodineux. — Ayant des branches aplaties, semblables k des feuilles ou
tiges k feuilles au lieu de feuilles v6ri tables. Pigment. — La mati^re colorante produite g^6ralement dans les parties su-
perficiclles desanim&ax. Les ceilolesqiii ias^crdtent sontappel^es cellules
pigmentaires.
Plnn£ oq PknnA. — Portant des petitet feuillet de chaque c6t6 d'une tigo cen
trale.
Pistils. — Let organes femelles d'nno fleur qui occupent le centre des autrei
organes floraux. Le pistil peut g^n^ralement Atre divis6 en ovaire ou germe^
en style et en stign^ate.
Plantes compos6es. — Voir GoMPOSiftfis.
— M0N0C0TYl4D0NES. — Voir MONOCOYYLlfcOOMBB.
— polyoames. — Voir Polyoames.
Plantigrades. — Quadrup&des qui marchent sur toute la plante dn pied, tela que les ours.
Plastique. — Facilement susceptible de changement.
Pleistocene (PSriode). — La dernifere p6riode de Tfepoque tertiaire.
Plumule (chez les plantes). — Le petit bouton entre les (feuilles k semences des plantes nonvellement germ6es.
Plutonibnnes (Roches). — Roches suppos6es produites par raction dn feu dans les profondeurs de la terre.
Poissons oanoides. — Voir Ganoides.
Pollen. — L'^lSment mAle chez lei plantes qui fleurissent; gSnSralement one pousaiftre fine produite par les anthdres qui e£fectue, par le contact avec le stigmate, la f6condation des semences. Cette f6condation est amende par la moyen de tubes {tubes d. pollen) qui sortent de graines k pollen adbSrant au stigmate ei p6ndtrent k travers Us tissus jusqu'& rovsdre.
PoLYANDRiQUBS (Plkurs). — Fleurs ayant beauconp d'dtaminei.
Polyoames (Plantes). — Plantes chez lesquelles quelques fleurs ont un
sexe et d*autres sont hermaphrodites. Les fleurs & un seul sexe (m&les et femelles) peuvent se trouver sur la meme plante ou sur diff^reutes plantes.
PoLYMORPHiQUE. — Pr6sentant beaucoup de formes.
PoLYzoATREs . — La stfucture commune form6e par les cellules des polypes, tels que les coraux.
Prehensile. — Capable de saisir.
Prepotent. — Ayant une 8up6riorit6 de force ou de puissance.
Primaires. — Les plumei formant le bout de Taile d'un oisean et ins^r^et sur la partie qui repr^sente la main de Thomme.
Propolis. ~ Mati^re r^sineuse recueillie par les abeiUes sur les boutons entr'ouverts de diff6rents arbres.
Prot^en. — Excessivement variable.
Protozoaires. — La division inf6rieure du rSgne animal. Ces animanx sont compos6s d'une matiSre g61atineuse et ont a peine des traces d'organes distincts. Les infusoires, les foraminif^res et les Sponges, avec quelques autres esp6ces, appartiennent k cette division.
PuPE, -- La seconde p6riode du d^veloppement d'un insecte aprfes laquelle il apparalt sous une foime reproductive parfaite (ail6e). Chez la plupart des insectes, la p^riode pupaie se passe dans UQ repos parfait. La chrysalide est r6tat pupal des papillons.
Radicule. ^^ Petite racine d'une plante It I'^tat d*embryon.
Retine. — La membrane interne d61icate de I'oeil, form6e de 'filaments nerveux provenant du nerf optique et servant k la perception des impressions produites par la lumifere.
Retrogression. — D6veloppement retrograde. Quand un animal, en approchant de la maturit§, devient moins parfait qu'on aurait pu s'y atteadre d'apr^s les premieres phases de son existence et sa parents connue, on dit qu'il sub it alors un d^vetoppement ou une metamorphose retrograde.
Rhizopodes. — Classe d'animaux inferieurement organises (protozoaires) ayant le corps g61atineux, dont la surface peut pro6miner en forme d'appendices semblables k des racines ou k des filaments, qui servent k la locomotion et k la prehension de la nourriture. L'ordre le plus important est celui des foramini feres.
Roches metamorphiques. — Rochep ^^dimentaires qui ontsubi une alteration generalemeut par Taction de la cnaleiir, apr^s leur dep6t et leur consolidation.
Roches plutoniennes. — Voir Plutoniennes.
Rongeurs. — Mammiferes rongeurs, tels que les rats, les lapins et les ecureuils. lis sont surtout caracterises par la possession d'une seule paire d6 dents incisives en forme de ciseau dans chaque m&choire, entre lesquelies et les dents molaires il existe une lacune tr^s prououcee.
I UBUS. — - Le genre des Ronces.
Rudimentaire. — Tres imparfaitement d6velopp6. f
Ruminants. — Groupe de quadrup6des qui ruminent ou remfichent leur nourriture, tels que les bcEufs, les moutons et les cerfs. lis ont le sabot fendu, et sont prives des dents de devunt k la md,choire superieure.
Sacral. — Appartenant k I'os sacrum, os compose habitueilement de deux ou plusieurs vertebres auxquellcs, chez les animaux vertebres, sont attaches les cdtes du bassin.
Sarcode. — La matiere gelatine use dont sont composes les corps des animaux iuferieurs (protozoaires).
DES PRINGIPAUX TERMES SCIENTIFIQUES
ScuTELLES. — Les plaques corn^es dont les pattes des oiseaux sont g6n6rale-
ment plus ou moius couvertes, surtout dans la partie ant6rieure. Sboimentaires (Formations). — Roches d6pos6es comme s^dimeDt par Teaa. SsoMENTS. — Lea anneaux transTersaox qui formeni le corps d'un animal ar-
iicul6 oa ann^lide.
Si&PALB. — Les feuillefl on segments dn calice, on enyeloppe ext^rienre d'une
fleur ordinaire. Ges feuilles sont g^n^ralement rertee, mais quelquefois
anssi brillamment color6es.
Sessiles. — Qui n'est pas port6par une tige ou un support. SiLURiEN (Syst&me). — Tf^s aucieu syst^me de roches fossilif^res appartenant
k la premiere partie de la s^rie pal6ozoIque. Sous-cutanA. — Situ6 sous la peau.
Specialisation. — L'usage particulier d*an organe pour raccomplissement
d'une fonction d6termin6e.
Sternum. — Os de la poitrine.
Stigmate. — La portion terminale dn pistil chez les plantes en fleur. Stipules. — Petits organes foliac^s, places k la base des tiges des feuilles
chez beaucoup de plantes.
Style. — La partie du milieu du pistil parfait qui s'616ve de I'ovaire comme
une colonne et porte le stigmate k son sommet. Suctorial. — Adapt6 pour Taction de sucer. Sutures (dans le cr&ne). — Les lignes de jonctioQ dei os dont le cr&ne est
compos6.
SystEme cumbrien. — Voir Cumbrien.
Syst^me d6voniek. — Voir DEvonien.
Systems laurentien. — Voir Laurentibn, Systems silurien. — Voir Silurien.
Tarsk. — Les demiers articles des pattes d'anlmauz articnl^s, tels que let te-
sectes.
TEli^ostEens (Poissons). — Poissons ayant^le squelette g6n6ralement com-
pl^tement ossifi6 et les dcailles corn^es, comme lesesp^cesles plus communes
d'aujourd'hui.
Tentacules. — Organes chamus d^Iicats de prehension ou du toucher poss^
d68 par beaucoup d'animaux inf6rieurs.
Tertiaire. — La dernifere 6poqu« g^ologique, pr^c^dant imm6diatement la
p6riode actuelle.
TrachEe. — La trach^e-art^re ou passage pour Tentr^e de Fair dans les pou-
moQS.
Travailleurs. — Voir Neutres.
Trid.':;:tyle. — A trois doigts, ou compost de trois parties mobiles attachfies
d une base commune.
Trilobites. — Groupe particulier de crustac^s 6teints, ressemblant quelque
peu k un cloporte par la forme ext6rieure, et, comme quelques-uns d'en-
tre eux, capable de se roulsr en boule. Leurs restes ne se trouvent que dans
les roches pal6ozoIques , et plus abondamment dans celles d« I'Age ti-
lurien.
Trimorpues. — Pr^sentant trois formes distinctes. Unicellulairb. — Consistant en une seule celliAe. Vasculairk.. — Ck>n tenant des vaisseaox sanguint. Vermiporme. — Pareil k unver.
VBRTfiBRis on Animaux vBRTiBRte. - L« classe ^ ^^^ ^^^ ^ ^^^^
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auiiDal ainsi appel6e h. cause de la pr6sence, dans la plupart des cas, d'uuf 6pjne ^dorsale ^ompo86e de Qombreuses articulations ou vertfebres, qui coustitue le ceatre du squelette et qui, en meme temps, soutient et protege lea parties centrales du syst^me nerveux.
VfesicuLE GERMNATivE., — Uue petite v6&icule de I'oBuf dee animaux dont proc6de le d6veloppement de I'embryou.
Zo6 (Forme). — La premiere periods du d6veloppement de beaucoup de crustac^s de I'ordre 8up6rieur, ainsi appel^s du nom de Zoda, appliqu6 autrefoi>s a ces j<}une8 animaux, qn'on supposait constituer un genre particulier.
ZooiDES. — Chez beaucoup d'animaux inf^rieurs {ieh que les coraux, les m6duses, etc.) la reproduction se fait de deux mani^res, c'e8t4-dire au moyeu d'oBufs et par un proc6d6 de bourgeons avec ou sans la separation du parent de son produit, qui est tr6s souvent different de ToBuf. L'indiridualit^ de I'espfece eat repr6sent6e par la totality des formes produites entre deux reproductions sexuelles, et ces formes, qui sont apparemment des animaux mdis'iduels, ont 6t6 appeiees Zoofdes.
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